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Resum 
En el present projecte s’ha dissenyat una nau industrial per a la fabricació de 
caixes acústiques. 
Amb aquesta finalitat, s’ha definit l’estructura de nau i la distribució interior 
d’aquesta, així com les diferents instal·lacions que permeten el correcte 
desenvolupament de l’activitat. Aquestes instal·lacions son el 
subministrament d’aigua, l’electricitat (incloent la il·luminació), la ventilació i 
la climatització. Per altre banda, per a la seguretat tant dels treballadors com 
de la pròpia nau, també s’ha definit la instal·lació de protecció contra incendis. 
Resumen  
En el presente proyecto se ha diseñado una nave industrial para la fabricación 
de cajas acústicas. 
Con esta finalidad, se ha definido la estructura de la nave y la distribución 
interior de esta, así como las diferentes instalaciones que permiten el correcto 
desarrollo de la actividad. Estas instalaciones son el suministro de agua, la 
electricidad (incluyendo la iluminación), la ventilación y la climatización. Por 
otra parte, para la seguridad tanto de los trabajadores como de la propia 
nave, también se ha definido la instalación de protección contra incendios. 
Abstract 
In the current project an industrial warehouse has been designed dedicated 
to manufacturing speakers. 
 
For this purpose, I have designed the industrial warehouse structure and the 
layout distribution. Also I have designed the facilities that allow the correct 
development of the activity. These installations are water supply, electricity 
including lighting, the ventilation and air conditioning. Moreover, for security 
i have designed the fire extinguishing systems. 
 
Impacte mediambiental 
Per a aquest projecte tècnic, s’ha considerat que no hi ha impacte 
mediambiental suficient com per a dedicar un document sencer ja que la 
ubicació de la nau és a un polígon industrial perfectament adequat on no hi 
ha cap riu, llac o ecosistema proper que pugui ser afectat directament.  
Tampoc l’activitat realitzada implica un risc pels voltants de la zona, ja que 
no es fan servir químics nocius o perjudicials. 
 
Es tracta d’una activitat de fabricació de caixes acústiques on bàsicament 
s’utilitzen taulells de fusta que es collen per obtenir el recinte acústic i 
posteriorment es pinta i se li col·loca un altaveu. La calificació de l’impacte 
mediambiental sobre la zona es considera baixa. 
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
 
1.1. Objecte del projecte. 
 
El projecte a realitzar té com a objectiu el disseny i construcció d’una nau 
industrial dedicada a la producció d’altaveus. Per això caldrà, en primer lloc, 
analitzar el procés productiu per poder dissenyar adequadament la distribució 
en planta a fi de facilitar el procés en la mida del possible. Seguidament es 
realitzaran els càlculs pertinents per la realització de l’estructura, les 
instal·lacions contra incendis, d’il·luminació, ventilació, climatització, etc., 
seguint en tot moment les reglamentacions i normatives vigents. 
 
 
1.2. Descripció de l’activitat. 
 
L’activitat industrial que es durà a terme en aquesta nau pertany al sector de 
la indústria de l’electrònica, en concret a l’assemblatge dels diferents 
components per a la producció d’altaveus de reproducció de so. La seva 
producció es basa en una sèrie de models catalogats que es produeixen 
constantment per tindre en estoc, i que corresponen als de major demanda 
en el mercat, però també a la producció de models per demanda expressa 
del client.   
Les matèries primeres que entren a l’empresa per a la producció dels altaveus 
son principalment els transductors electroacústics i les fustes per a la 
confecció de la caixa. Juntament amb aquests dos components principals 
també son necessaris cargols, coles, teles, vernissos, etc., per al assemblatge 
i decoració dels altaveus, segons la demanda del client. I per finalitzar també 
son necessàries caixes de cartró i poliestirè expandit per a l’embalatge i 
emmagatzematge del producte final.  
 
Projecte de fabricació de caixes acústiques Pablo José Montes Martnez 
 
8 
 
1.3. Ubicació. 
 
La nau industrial es troba situada al polígon industrial El Pla de Molins de Rei 
a la província de Barcelona, a la cantonada del carrer Miguel Torelló i Pagès, 
on es troba l’entrada a la instal·lació, amb el carrer d’Horta. La parcel·la on 
està ubicada la nau té unes dimensions de 57x92 metres i la pròpia nau de 
30,66x60,56 metres. 
 
 
 
Figura 1.1 Imatge aèria del solar 
 
El motiu de l’elecció d’aquesta ubicació correspon als següents factors: 
 
·  Disponibilitat de materials: les empreses subministradores de les matèries 
primeres es troben properes a la zona. 
 
·  Disponibilitat de transport: no hi ha cap requeriment específic en aquesta 
secció ja que el transport de les matèries primeres, com les ja manipulades 
a la nau, no requereixen d’un transport especial com podria ser vaixell, avió, 
camions de gran tonatge... Tot i que el polígon està dissenyat per a acollir 
camions d’aquestes característiques. 
Aquest polígon queda molt ben comunicat ja que a escassos metres es troba 
la sortida directa a la A-2 i a la B-23 que permet accedir ràpidament a la AP-
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7. De la mateixa manera la B-23 ens permet accedir a la ciutat de Barcelona, 
en pocs minuts i a traves de vies ràpides de circulació, que constitueix un 
punt molt important de venta dels nostres productes,. 
 
 
 
Figura 1.2 Vista accessos polígon El Pla 
 
·  Disponibilitat d’espai per estacionament: la pròpia planta disposa de zona 
d’aparcament per treballadors i clients.  
 
· Fluïdesa de la circulació: la circulació en aquesta zona no suposa grans 
inconvenients. Es generen algunes retencions a primera hora del matí a la A-
2 en sentit Barcelona, però que no afecten en gran mesura al accés al polígon. 
 
5. Disponibilitat d’infraestructura: els cinc serveis públics principals que cal 
considerar (gas, electricitat, aigua, drenatge i recollida de deixalles) queden 
totalment coberts ja que no necessitem cap servei especial de cap d’ells. 
 
· Conveniència del terreny i del clima: el terreny no genera cap problema en 
la construcció. Les càrregues que haurà de suportar són relativament 
reduïdes. 
El clima suau que afecta a aquest territori permetrà no haver de fer grans 
inversions en aïllament i climatització. De totes maneres un clima advers no 
afectaria al procés de manufactura ni l’emmagatzematge. 
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· Disponibilitat de mà d’obra: aquest factor és fàcilment assequible ja que els 
requeriments per la realització de les tasques que es duen a terme a la 
instal·lació no requereixen mà d’obra altament qualificada, de manera que es 
podrà disposar fàcilment de mà d’obra de baixa i mitja qualificació ja que ens 
trobem en una zona de llarga tradició industrial. A més es disposa d’algunes 
empreses de treball temporal pròximes a la zona que en cas de necessitat 
aporten fàcilment treballadors d’aquest nivell i amb un cert grau de garanties. 
 
· Disponibilitat d’allotjament: ens trobem en una zona on fàcilment podem 
trobar un habitatge relativament assequible, tot i que si no fos així, diverses 
poblacions properes amb bons accessos disposen d’allotjaments encara més 
assequibles. 
 
· Disponibilitat de serveis: aquesta localitat ofereix gran part dels serveis 
necessaris per tal de no haver de desplaçar-se per realitzar les tasques 
bàsiques per la vida. Disposa de grans supermercats, teatre, restaurants, 
instal·lacions esportives, cinema, CAP, etc. Molt important és la línia 
d’autobusos i de tren que comunica la població amb la ciutat de Barcelona i 
rodalies. 
Aquesta localitat també ofereix tres línies de servei de transport interurbà 
d’autobusos tot i que les reduïdes dimensions de la localitat permeten arribar 
a peu a qualsevol zona en pocs minuts. 
 
· Reglaments locals de construcció i plantejament: no suposen cap 
problema. 
 
Taula 1.1 Justificació urbanística 
 
 NORMATIVA PROJECTE 
SUPERFÍCIE SOLAR 5244m² 5244m² 
EDIFICABILITAT NETA MÀX. 
2m² sostre/m² sòl 
(2884.2m²) 
2012.77m² 
OCUPACIÓ MÀX.PARCEL.LA 70% (3670.8m²) 1856.77m² 
ALÇADA REGULADORA MÀX. 13 m 10.30 m 
ALINEACIONS DE L’EDIFICACIÓ 
A vials públics: 10 m 
A límits veïns: 6 m 
A vials públics: 13.39m 
A límits veïns: 8.24m 
 
· Espai per ampliacions: es disposa d’aquest espai. A més, com explicarem 
més endavant, mostrarem com guanyar espai en cas de creixement de 
l’empresa amb una redistribució de les prestatgeries i l’adquisició d’un nou 
sistema de manutenció. 
 
· Requeriments de seguretat: aquesta planta no representa cap perill ni cap 
risc potencial per la zona. 
 
· Cost de l’emplaçament: tenint en compte la zona en la que es troba és 
relativament econòmic i amb el context actual encara més. 
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1.4. Disseny de la planta 
 
Per decidir quin tipus de nau construirem tindrem en compte els factors que 
afecten al disseny d’una unitat de producció: 
 
1. Mida 
 
2. Altura requerida dels sostres 
 
3. Càrregues a suportar 
 
4. Accés 
 
5. Il·luminació 
 
6. Ventilació i calefacció 
 
7. Serveis 
 
8. Eliminació de deixalles 
 
9. Requeriments especials dels processos 
 
10.  Número de plantes 
 
Així que cada una de les decisions que s’han pres a l’hora de dissenyar la 
present nau han estat analitzades rigorosament atenent a cada un dels 
factors anteriors. 
 
L’últim d’aquests factors, el que correspon al número de plantes s’explica a 
continuació. Tots els altres apartats es tenen en compte en apartats 
posteriors. 
 
Es decideix construir una nau de un sol pis, ja que amb aquesta elecció ens 
beneficiarem en: 
 
· Curt termini de construcció, encara que actualment els mètodes constructius 
permeten reduir considerablement el temps de construcció d’edificis de 
diverses plantes. 
 
· Menors costos de construcció. Igual que en l’apartat anterior aquests costos 
s’estan reduint en el cas d’edificis de diverses plantes. 
 
· Possibilitat d’utilització màxima de la llum natural utilitzant a part de les 
finestres, els finestrals o lluernes del sostre. 
 
· Ventilació més fàcil, ja que es pot realitzar fàcilment a través del sostre, 
evitant conductes de ventilació costosos. 
 
· Aïllament més fàcil en cas que algun procés ho necessiti. 
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· Pèrdua mínima d’espai per tal de proporcionar mitjans de circulació com 
ascensors, escales, etc. 
 
· Transport intern més senzill. 
 
· Major flexibilitat. En un edifici d’un pis probablement no hi haurà restriccions 
a la reubicació de càrregues i màquines pesades. 
 
· Màxim espai lliure. Al no haver-hi tantes càrregues a suportar el número de 
columnes serà menor i per tant no ocuparan espai i no influiran en la 
distribució de la planta. 
 
· Supervisió general més fàcil. 
 
1.5. Descripció del procés productiu 
 
A continuació es detalla el procés productiu desenvolupat a la nau industrial 
industrial: 
 
El procés productiu comença amb la recepció i descàrrega dels diferents 
materials en el moll d’entrada de la nau. Aquesta descàrrega es realitza a 
través de la rampa del moll i amb el sistema de manutenció adequat per a 
tal funció. Una vegada descarregat el material al moll d’entrades es realitzarà 
un control de qualitat dels materials rebuts, que consisteix en una inspecció 
visual del producte, confirmant que es tracta de la quantitat, qualitat i 
referència de la comanda realitzada. 
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Figura 1.3 Procés Productiu dels altaveus 
 
 
Fustes Transductors 
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A continuació es definirà una ubicació per a cada material rebut, mitjançant 
un programa de gestió d’estocs, i l’encarregat de l’emmagatzematge 
procedirà a la posterior col·locació del producte a la prestatgeria assignada.  
Una vegada es realitza una comanda per part d’un client, o com hem 
comentat anteriorment, per a la producció contínua dels models catalogats, 
l’encarregat del magatzem rep un full de comanda per part d’administració, 
on s’indica la ubicació del material que ha de proporcionar a la zona de 
producció. És aleshores on comença el procés d’assemblatge dels altaveus: 
els encarregats de producció seguint el full de comanda realitzaran dues 
tasques paral·leles com son el processat de les fustes i el dels transductors 
electroacústics. En referència a les fustes, aquestes es col·loquen a la 
màquina talladora corresponent, a la qual s’introdueixen les mides dels talls 
de les diferents peces a produir. Una vegada la talladora hagi realitzat les 
diferents peces que conformaran l’estructura dels altaveus, el procedeix al 
assemblatge d’aquestes fustes en forma de caixa per a deixar-la preparada 
per al assemblatge amb els transductors. Com comentàvem, paral·lelament 
al tallat de les fustes, es realitza el desembalatge dels transductors i el control 
del seu funcionament, per a ser posteriorment incorporats a l’estructura de 
fusta, en el assemblatge dels altaveus.  En aquest punt del assemblatge es 
on s’incorporaran o s’aplicaran tots els elements decoratius dels altaveus, per 
a passar una vegada finalitzat aquest assemblatge per al darrer control de 
qualitat: una prova de so en una cambra insonoritzada. Una vegada superada 
la prova de so es procedeix al embalatge dels altaveus per al seu 
emmagatzematge. Aquest, es realitzarà en forma de palets per a facilitar-ne 
el transports i l’emmagatzematge en la zona de producte acabat. 
 
Una vegada ja tenim tot el producte acabat i emmagatzemat només falta 
rebre l’ordre de recollida. Una vegada rebuda aquesta ordre, l’encarregat de 
magatzem prepararà les comandes conforme el full de comanda proporcionat, 
on se li indicarà la ubicació de cada un dels palets que han de ser enviats. 
Així anirà col·locant el material corresponent al moll de sortides i a la vegada 
s’anirà carregant el camió que finalment s’endurà la mercaderia. 
 
A continuació es definirem la maquinària que intervé en el procés de 
producció d’aquests altaveus: 
 
*Més endavant es detallaran altres elements que intervenen en el procés d’abastiment i 
emmagatzematge del material. 
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CAPÍTOL 2: 
ORGANITZACIÓ 
 
2.1. Distribució de la planta 
 
A l’interior de la pròpia nau industrial trobem algunes zones clarament 
diferenciades, que permeten realitzar tasques concretes i necessàries per al 
bon desenvolupament de l’empresa. Aquests espais es troben distribuïts per 
la planta de la manera més eficient possible i seguint uns criteris que més 
endavant es detallen. 
 
2.1.1. Recepció 
 
Es troba situada a la zona de la façana SO, entre els dos molls dels que 
disposa l’establiment. Aquesta ubicació es deu a la necessitat de tenir un bon 
control tant del moviment d’entrada com del de sortida de material, a més a 
més del que es realitza a la zona d’emmagatzematge. Per això, aquesta zona 
disposa d’accessos directes a la zona de càrrega/descàrrega i al magatzem, 
a més de finestrals per tenir un control visual de tota la zona. 
 
A l’interior es troben ubicats dos lavabos amb una pica per les necessitats del 
treballadors d’aquesta zona. 
 
2.1.2. Magatzem 
 
Situat a la part anterior de la nau, és la zona amb més ocupació superficial 
de l’establiment. En aquesta zona es du a terme l’emmagatzematge de tots 
els materials necessaris per a la producció així com del producte final una 
vegada acabat. La ubicació dels materials per a la producció se situa davant 
del moll d’entrada i els productes finals davant del moll de sortida, per facilitar 
el transport intern. El control d’aquests materials es realitza amb un sistema 
informàtic de control d’estocs, sent aquests ubicats en prestatgeries 
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destinades a aquest ús, amb la identificació necessària per tenir-los controlats 
i poder localitzar-los ràpidament. 
 
2.1.3. Producció 
 
La zona de producció es troba situada a la part posterior de la nau i és la 
segona amb major ocupació d’espai i la primera en ocupació de treballadors. 
En aquest espai es realitza la manufactura dels altaveus de reproducció de 
so, seguint el procés productiu que hem vist anteriorment. Té accés directe 
amb el magatzem, per a la entrada i sortida dels materials, la zona de 
vestidors/menjador/zona descans/manteniment, per a la fàcil circulació dels 
treballadors i les oficines, per facilitar el control de la producció. 
 
La zona de producció també es troba dividida en petites subzones, 
corresponents a les diferents tasques a realitzar per a la producció d’altaveus. 
Aquests subzones son: 
 
· Tall de les fustes: Aquesta zona representa la primera etapa després del 
magatzem, i és on es du a terme el tall de les fustes per a la realització de la 
caixa que conformarà l’altaveu. Aquest tall de les fustes es realitza mitjançant 
una talladora semiautomàtica de fusta, en la qual s’introdueixen la forma i 
les mides que es desitja per les diferents peces de fusta, es col·loca la fusta 
a la màquina i aquesta les talla. El model triat TK-1325B CNC Woodworking 
Machine de Jinan K-Flying Technology Company, tal i com podem observar a 
la figura 2.1. 
 
Figura 2.1 Talladora de fusta TK-1325B CNC 
Aquesta talladora ens permet tindre una producció molt més elevada al 
realitzar els talls de la fusta de forma molt ràpida i reduir tant els errors com 
les mermes, en comparació als talls manuals d’un treballador. També ens 
permet guardar els programes de tall per als diferents models, a fi de facilitar 
la feina a l’hora de donar l’ordre de producció de un determinat programa en 
compte de tindre que introduir les mides una a una. 
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Per a saber les mides que hem de introduir a la màquina segons el model 
encarregat, en aquesta zona hi haurà un ordinador. A la pantalla es podrà 
veure el model a produir, que vindrà marcat des de administració, segons els 
encàrrecs o les necessitats, amb el nombre de fustes, mides, etc. necessaris 
per a la seva producció, i amb el programa de tall a introduir a la màquina. 
 
· Muntatge de la caixa de l’altaveu: Una vegada tallades, les fustes que surten 
de la talladora estan preparades per a ser muntades en el següent punt de 
treball, que consisteix en una taula equipada amb totes les eines, cargols i 
coles necessàries per a aquest muntatge. En aquest punt, una vegada fet el 
muntatge es decoren les caixes segons la comanda o el model del catàleg 
que s’estigui produint, sent necessari un petit emmagatzematge dels 
diferents materials de decoració. Aquí també trobem un ordinador que ens 
tornarà a indicar el model a produir, però en aquest cas, també ens indicarà 
com realitzar el muntatge, per si el treballador te algun dubte durant aquest, 
el tipus de decoració a aplicar i els materials necessaris. 
 
· Prova funcionament transductors: En aquesta zona hi trobarem una taula 
en la que es realitzarà un control de funcionament dels transductors. Aquesta 
prova consisteix simplement a comprovar elèctricament que funcionen, per a 
evitar incorporar a un altaveu un transductor defectuós, i així també poder-
lo retornar al proveïdor. Per tant la prova consisteix en connectar-lo a la 
corrent, comprovar que s’encén, i fer-li reproduir un so, sense entrar a valorar 
la qualitat del so.   
 
· Assemblatge dels altaveus: En aquesta zona es procedeix a assemblar el 
transductor dintre de la caixa del altaveu, per a la qual cosa només és 
necessària una taula de treball i eines bàsiques. 
 
· Control qualitat: Una vegada finalitzat l’assemblatge del altaveu i abans de 
donar el producte per acabar, es realitza un control de qualitat per a 
comprovar el seu correcte funcionament. Aquesta prova es realitza dintre de 
una petita sala insonoritzada en la que es testeja l’altaveu, des de tornar a 
comprovar el simple control d’encendre i apagar, fins a la qualitat del so 
emès. Aquesta sala es construirà d’obra mitjançant maons tipus “Gero” i una 
llosa massissa pel forjat, que contribuirà a la insonorització. Aquesta 
insonorització s’aconsegueix amb la col·locació de diferents materials de 
l’empresa Fonac Materiales Acústicos, tals com Fonac Barrier, que es una 
làmina d’aïllament acústic que es col·loca en contacte amb el mur. També 
col·locarem Fonac Doors, com a revestiment per a la porta d’entrada i plaques 
Fonac Pro pel revestiment general de tota la sala, que son plaques fono 
absorbents amb falques anecoiques.     
 
 
 
Figura 2.2 Fonac Barrier, Fonac Doors i Fonac Pro 
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La prova del so es realitza mitjançant un rack, on trobem un amplificador i 
un processador connectats a un ordinador, des del qual s’envia el soroll rosa, 
que es un soroll caracteritzat que ens permet controlar amb facilitat el soroll 
emès per l’altaveu. Si la prova de so resulta satisfactòria, l’altaveu passa al 
següent procés, que es l’embalatge. En el cas de un resultat negatiu, el propi 
treballador pot realitzar petits ajustos dintre mateix de la sala, i tornar a 
testejar l’altaveu, i repetir el procés les vegades que faci falta. En el cas que 
el treballador detectés un problema major, l’altaveu es retornaria a la zona 
d’assemblatge per a ser desmuntat i poder solucionar el problema. 
 
· Embalatge i paletització: Aquest és el punt final del procés de producció, en 
el qual els altaveus son col·locats dintre de les seves pròpies caixes 
individuals. En funció de si el model produït és per una comanda, en funció 
del tipus de comanda o si és un model per a guardar en estoc, en aquest 
punt, els altaveus ja embalats es poden paletitzar. Com que la paletització o 
no, anirà en funció de la comanda, en aquest punt també tindrem un 
ordinador en el qual es rebran les ordres de paletització. Aquest també ens 
permetrà col·locar-li la identificació corresponent, ja sigui al embalatge 
individual o al palet, per a ser emmagatzemat correctament.    
 
2.1.4. Vestidors/Menjador/Zona descans/Manteniment 
 
Aquest espai es troba situat a la part posterior esquerra de la nau, comunicat 
amb la zona de producció i a sota de la zona d’oficines. Aquesta és la zona 
de més moviment de treballadors, ja que tots han de passar per aquí al entrar 
i sortir, als descansos, etc. per això té accés directe, tant al exterior de la nau 
com al mateix carrer, a través de l’accés per vianants. Aquest accés es troba 
just davant d’aquesta zona i dona al carrer Horta, servint tant als treballadors 
com als clients o proveïdors que vinguin a reunions o de visita.  
 
La funció principal d’aquest espai és cobrir les necessitats personals dels 
treballadors de totes les dependències. Així doncs els vestidors disposen dels 
elements necessaris per a permetre als treballadors canviar-se i deixar les 
seves pertinences, al moment de anar a treballar i dutxar-se i tornar-se a 
canviar al finalitzar la jornada. Dintre mateix dels vestuaris també trobem els 
lavabos. El menjador, a més de disposar de taules i cadires, disposa d’un 
microones i una nevera. I Finalment a la zona de descans s’han col·locat 
butaques, cadires, taules i un televisor. 
 
En aquest espai també trobem la sala de manteniment, que tot i no tindre 
relació amb les demés dependències, és un espai important pel correcte 
desenvolupament de la nau i d’aquesta manera queden tots els volums 
agrupats.  
 
Aquest espais, al igual que la recepció, també es realitzarà mitjançant envans 
de cartró-guix, per la senzillesa i rapidesa constructiva. Tanmateix les oficines 
situades a la part superior, també es crearan amb aquest sistema. 
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2.1.5. Oficines 
 
Les oficines con hem comentat abans estan situades sobre la zona de 
vestidors/menjador/zona descans, però no es comuniquen directament. Les 
oficines tenen accés directe des de l’exterior de la nau i es comuniquen amb 
la zona de producció. Aquest espai es troba dividit en quatre parts: una zona 
administrativa, una sala reunions, el despatx del cap i uns lavabos per a les 
necessitats dels treballadors de les oficines. 
 
Taula 2.1. Resum superfícies/ocupació 
 
Zona Superfície (m²) 
Ocupació 
(persones) 
Recepció 28.24 2 
Magatzem 1125.76 1 
Producció 505.79 5 
Oficines 147.94 3 
Vestidors 73.70 - 
Menjador 37.11 - 
Zona descans 17.99 - 
Manteniment 18.00 - 
 
2.2. Consideracions generals 
 
Per un bon desenvolupament de l’activitat, la correcta distribució de la planta 
esdevé un element primordial. Per això s’estableixen alguns criteris de gran 
importància que es detallen a continuació. 
 
1. Flexibilitat màxima: una distribució flexible permet modificar fàcilment 
l’organització per afrontar les circumstàncies canviants. En aquest context cal 
prestar particular atenció als punts d’abastiment, els quals han de ser amplis 
i de fàcil accés. Més endavant veurem amb més detall aquest apartat. La 
planta diàfana i la nau d’un sol nivell, permeten aquesta flexibilitat en un 
moment donat. 
 
2. Coordinació màxima: la comunicació entre departaments es planteja de la 
manera més convenient per tots els departaments, tant pels remitents com 
pels receptors, en el nostre cas la comunicació mitjançant els ordinadors als 
diferents llocs de treball permet realitzar les modificacions necessàries al 
instant.  
 
3. Utilització màxima del volum: En aquest aspecte buscarem ocupar el 
màxim de l’alçada de la nau, sobretot en el cas del magatzem, on els 
productes es poden apilar a altures considerables sense cap mena 
d’inconvenient, especialment si s’utilitzen carretes elevadores modernes. 
Aquest factor és de gran importància en el nostre cas ja que es requereix una 
gran zona d’emmagatzematge tant pels altaveus, com per les matèries 
primeres. Així que el sistema aplicat s’explica a continuació: 
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Les prestatgeries per paletització Mecalux consisteixen un sistema 
convencional d’emmagatzematge que representa la millor resposta per 
aquells magatzems en que és necessari emmagatzemar productes paletitzats 
amb gran varietat de referències. Els avantatges més destacables són: 
 
a) Facilitat en el moviment dels productes , ja que es pot accedir directament 
a cada palet sense la necessitat de moure’n d’altres. 
 
b) Perfecte control d’estocs.  
 
c) Màxima adaptabilitat a qualsevol tipus de càrrega, els altaveus individuals 
s’emmagatzemen a la part inferior, en prestatgeries amb més divisions, i els 
palets a les prestatgeries superiors.  
 
La distribució es realitza generalment mitjançant prestatgeries laterals d’un 
accés i centrals de doble accés, tal i com podem observar a la figura 2.2. La 
separació entre elles i l’alçada depenen de les característiques de les carretes 
o mitjans d’elevació i de l’alçada del magatzem. En el nostre cas l’alçada és 
de 6.3m tenint en compte l’alçada del palet superior. 
 
 
 
Figura 2.3 Esquema distribució prestatgeries 
 
Per a les prestatgeries optarem per l’emmagatzematge de tres palets entre 
bastidors (barres blaves verticals), ja que els palets amb altaveus no tenen 
un pes molt elevat, permetent que la distància entre bastidors sigui gran. 
D’aquesta manera haurem de col·locar un travesser de 2700 mm (barra 
taronja horitzontal), i un fons de bastidor de 1100 mm que ens permetran la 
correcta manipulació de la mercaderia.  
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Figura 2.4 Detalls travessers i bastidors 
 
Per definir l’amplada del passadís lliure entre càrregues és necessari saber el 
tipus i model de carreta elevadora. En el nostre cas tindrem un ample de 
passadís de poc més de 3 metres que és el necessari per tal de facilitar al 
màxim la manipulació evitant possibles accidents. 
 
Col·locarem també els sistemes adequats de protecció d’impactes a les 
prestatgeries, que es puguin produir al nivell del terra, evitant danys en els 
elements verticals. Aquests elements són la protecció puntal-bastidor, 
protecció cantonada, protecció lateral i reforç puntal, tal i com s’observa a la 
figura 2.4. 
 
 
 
Figura 2.5 Proteccions prestatgeries 
 
Un sistema que també és molt important és el topall i la reixa que impedeix 
que les paletes sobresurtin per la part posterior de les prestatgeries, evitant 
possibles accidents. Els topalls s’utilitzen bàsicament per evitar que en la 
manipulació de les paletes aquestes puguin caure, colpejar o empènyer altres 
situades a la part del darrere. 
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Figura 2.6 Topall i reixa anticaiguda 
 
La instal·lació d’aquestes prestatgeries es farà seguint les instruccions del 
fabricant Mecalux. 
 
Cal tenir en compte al dissenyar la planta de deixar marge d’adaptació de 
l’establiment per un possible creixement futur de la producció. Com hem dit 
anteriorment al ser la nau d’una sola planta tindrem una gran flexibilitat a 
l’hora de redistribuir-la, fet que ens permetria guanyar espai. 
 
A continuació es detalla una manera de guanyar espai amb una fàcil 
reestructuració: una redistribució de les prestatgeries i un nou sistema de 
manutenció. Això es pot dur a terme mitjançant dues possibles solucions que 
no requereixen grans inversions: 
 
a) Sistema convencional de doble fons: aquest sistema permet 
emmagatzemar un palet davant d’un altre a cada banda del passadís. Aquest 
sistema requereix màquines elevadores amb forquilla telescòpica de doble 
fons. D’aquesta manera aconseguirem emmagatzemar més quantitat de 
palets amb el mateix espai ja que reduirem el nombre de passadissos i per 
tant l’espai ocupat per aquests. També podrem guanyar espai en cas que 
sigui necessari en a la zona de producció, o bé mitjançant una combinació de 
les dues. 
 
 
 
Figura 2.7 Sistema doble fons 
 
b) Sistema de passadís estret: aquest sistema permet reduir l’ample de 
passadís de forma considerable. Les seves avantatges són el bon 
aprofitament del volum i l’accés directe als palets. Per manipular les unitats 
s’utilitzen carretes elevadores tipus torre o transelevadors. Aquestes carretes 
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necessiten anar guiades per l’interior dels passadissos de càrrega mitjançant 
unes guies al terra, perfils apropiats a cada costat i fixats a terra o bé per un 
sistema magnètic. Com que fora dels passadissos els elevadors tipus torre 
tenen una maniobrabilitat lenta aquestes màquines solen estar recolzades 
per altres de més convencionals que dipositen o recullen els palets dels 
extrems de les prestatgeries. Així doncs, aquest sistema requereix una major 
inversió. 
 
 
 
Figura 2.8 Sistema pas estret 
 
4. Visibilitat màxima: tota persona i material ha de ser fàcilment visible en 
tot moment, i per facilitar-ho, les vies de circulació estaran expressament 
marcades, i el flux de circulació no s’ha de creuar. El material no es deixarà 
al mig d’aquestes vies i el personal del magatzem vestirà armilles reflectants.  
 
5. Accessibilitat màxima: tots els punt de servei i manteniment tenen un accés 
fàcil i directes al carrer sense tindre que creuar tota la nau o passar a través 
del magatzem. 
 
6. Distància mínima: cal evitar moviments innecessaris o circulars. 
 
7. Manipulació mínima: cal reduir al màxim el desplaçament fent servir 
transportadors, muntacàrregues, rampes, carretes… El material que s’estigui 
treballant cal que estigui a l’alçada de treball. 
 
Tenint en compte totes aquestes consideracions, la carreta elevadora 
seleccionada per la manipulació dels palets que compleix amb els 
requeriments de la instal·lació es la que observem a la figura 2.9, la Carreta 
retràctil ULMA RB14N Mitsubishi. És la més petita de la gamma però amb una 
amplada de 1,27m, alçada d’elevació màxima de 7.5m, càrrega de 1400Kg i 
amb un motor elèctric, ja satisfà les nostres necessitats. 
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Figura 2.9 Carreta retràctil ULMA RB14N Mitsubishi 
 
Les portes dels molls d’entrada i sortida seran portes seccionals, i en concret 
es col·locarà el model SPU 40 de la casa HÖRMANN, com es pot observar a 
la figura 2.10, amb nucli de poliuretà i recobriment de xapa d’acer galvanitzat. 
Les seves dimensions seran de 2.5m d’amplada i 3m d’alçada. 
 
 
 
Figura 2.10 Porta seccional Hörmann 
 
Aquest sistema ofereix un bon aïllament, a més de robustesa i durabilitat. 
Disposa també de finestrals que permeten l’aprofitament de la llum i la 
possibilitat de tenir un control de la zona exterior. 
 
Per la comunicació dels elements transportadors, en el nostre cas la carreta, 
amb els sistemes d’abastiment i recollida dels altaveus (camions, furgonetes, 
etc.), s’ha optat per la col·locació de rampes anivelladores amb pestanya 
retràctil tant al moll d’entrada com en el de sortida.  
 
Les rampes anivelladores són solucions elaborades per compensar 
exactament la diferencia d’alçada entra les superfícies de càrrega dels 
diferents camions i els molls de càrrega. D’aquesta manera es pot introduir o 
treure la càrrega del camió amb un sol moviment horitzontal.  
 
S’ha seleccionat el model HTLV-2 amb pestanya retràctil, tenint en compte 
les altures tant dels camions de càrrega i descàrrega que podem preveure, 
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l’alçada del moll i els angles d’inclinació permesos. A més aquesta rampa 
disposa de pestanya retràctil de 3 peces indicada tant per camions com per 
vehicles de menor dimensions. Així en el cas de que sigui necessari l’amplada 
de la rampa es limita mitjançant una simple commutació, als 1000 mm de la 
peça central com es veu a la figura 1.17. El motiu d’aquesta elecció es deu a 
que es realitzen subministraments de material a petits comerciants. 
 
 
 
Figura 2.11 Pestanya retràctil de 3 peces 
 
En el nostre cas tenint en compte els màxims desnivells que haurem de salvar 
i la tipologia de camions que s’utilitzarà hem escollit una rampa amb una 
llargada de 3000mm i una amplada de 2100mm. La seva alçada d’obra serà 
de 645mm. 
 
 
 
Figura 2.12 Detalls rampa HTLV-2 
 
8. Ergonomia: Els llocs de treball han de tindre les condicions idònies pel 
desenvolupament de la feina, aspectes com la il·luminació, temperatura, 
posició de treball, etc. son factors a tenir en compte. Males condicions o hàbits 
generen fatigues innecessàries que redueixen el rendiment del treballador. 
Alguns d’aquests apartats seran estudiats i calculats posteriorment seguint 
les normatives adequades a tal fi, per tal de complir aquest apartat. 
 
Concretament pel que fa referència al paviment de la nau, en la seva capa 
superior d’acabat, requereix tant altes resistències per suportar les càrregues 
com estar completament anivellat, per la seguretat del magatzem, fins a ser 
antilliscant per als vianants, entre d’altres. D’aquesta manera, estarà format 
per 5cm de una capa de rodament d’alta resistència expressament indicada 
per paviments industrials de la marca Hormilaser, el model Rodadur básico, 
que compleix amb totes les característiques desitjades. 
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Figura 2.14 Paviment Rodadur básico 
 
9. Seguretat al lloc de treball: en la mesura del que sigui possible, cal evitar 
qualsevol situació de risc per als treballadors. Per això caldrà una formació 
de tots els treballadors en aquest sentit, i assegurar l’ús de tots els elements 
de seguretat tant actius com passius. 
 
10. Seguretat de la nau: s’han d’incloure proteccions contra focs, com veurem 
en capítols següents, humitats, robatori i deteriorament general, en la 
mesura del possible definint-ho des del inici, en lloc d’anar aplicant mesures 
correctors una vegada hagin aparegut els problemes. 
 
D’aquesta manera la nau, entre d’altres motius, disposarà d’un tancament 
tant lateral com de coberta. El sistema triat es el de panells Sandwich, pel 
tancament de la coberta, mitjançant els Panells ACH 50 de l’empresa Saint-
Gobain Isover SL, que presenten unes dimensions de 115cm d’amplada i 5cm 
de gruix i l’amplada la farem correspondre la distància entre pòrtics, es a dir 
5m. Mentre que el tancament lateral es realitzarà amb plaques alveolars amb 
aïllament tèrmic de l’empresa Hormipresa SL, concretament els panells MPAR 
20, que tenen unes dimensions de 120cm d’alçada per 20cm de gruix, i 
l’amplada també la farem correspondre amb la separació entre pilars. 
 
 
 
Figura 2.15 Panell Arch (esquerra) i MPAR (dreta) 
 
11. Control d’estoc: Es necessari tenir controlat en tot moment tos els 
productes i materials emmagatzemats i per tant utilitzarem la nomenclatura 
següent: 
 
Passadís: retolació als extrems de cada passadís i al terra amb una 
pintura adequada i fàcilment visible del número de passadís corresponent. 

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Posició: numerarem la ubicació de cada palet dintre de un mateix 
passadís amb nombres imparells començant per l’1, les posicions on 
s’ubiquen els palets de l’esquerra del passadís (mirant en la direcció del 
flux general de la nau), i amb nombres parells les posicions de la dreta.  

Pis: numerarem cada pis de la prestatgeria segons el nivell en el que es 
trobi començant pel 0 en el cas del nivell de terra. 
 
A continuació mostrem una representació gràfica i un exemple explicatiu: 
 
 
 
Figura 2.16 Sistema d’ubicació dels palets 
 
El palet ubicat en la imatge rebria la següent nomenclatura: 
Passadís 1, Posició 5, Pis (segons el nivell). Per tant 01-05-00, en cas d’estar 
al nivell de terra, 01-05-03, en cas d’estar al tercer nivell, etc. 
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CAPÍTOL 3: 
ESTRUCTURA 
 
En aquest capítol es defineix l’estructura de la nau industrial, tenint  en 
compte les accions sobre aquesta i complint la normativa vigent. Per a definir 
els diferents perfils que composen l’estructura, s’ha utilitzat el programa de 
càlcul anomenat Cype Ingenieros 2014, i concretament les opcions del 
Generador de Pòrtics, per a definir el pòrtic tipus i el Metal 3D Clàssic, per a 
completar i calcular la resta de l’estructura. 
 
3.1. Normativa aplicada 
 
La normativa aplicada per a la definició de l’estructura  metàl·lica  es el  Codi  
Tècnic  de l’Edificació, fent ús dels següents documents bàsics: 
 
· Document Bàsic de Seguretat Estructural. 
· Document Bàsic de Seguretat Estructural Acer 
· Document Bàsic de Seguretat Estructural en Accions en l’Edificació 
· Document Bàsic de Seguretat Estructural Fonaments (DB SE-C). 
 
També s’ha consultat la Norma de Construcció Sismorresistent: part general 
i edificació (NCSE). 
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3.2. Descripció de l’estructura. 
 
La nau industrial a construir, representa nau de grans dimensions: 60 m de 
longitud, 30 m d’amplada i 10 m d’alçada, amb una superfície en planta de 
1.800m². Seguint els criteris descrits anteriorment, es realitzarà una 
estructura metàl·lica, composta per dues estructures independents. 
La  primera  és  l’estructura principal de  la nau,  amb  les dimensions  ja 
esmentades. La segona es tracta d’una subestructura a l’interior de la primera 
totalment independent, que acollirà les diferents estances definides 
anteriorment. 
 
3.2.1. Estructura principal 
 
L’estructura  principal  la  componen  tretze  pòrtics,  incloent-hi  els  dos 
pòrtics hastials, amb una llum de 30 m i separats 5 m entre ells. Tots els 
pòrtics de la nau estan formats per una encavallada americana, aguantada 
per uns pilars als extrems de 8m d’alçada.  
 
 
Figura 3.1. Encavallada americana. 
 
L’encavallada que s’inicia als 8m en els pilars, té una alçada de 2m en el 
centre de la nau, arribant als 10m totals que conformen l’alçada de la nau. 
Tots els pòrtics estan units entre ells amb bigues longitudinals, tant pel centre 
de l’encavallada com pels laterals d’aquesta. 
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Figura 3.2. Pòrtics units amb bigues longitudinals per l’encavallada. 
 
3.2.2. Subestructura interior 
 
La subestructura interior, pensada per a acollir les diferents estances 
definides anteriorment, estarà formada per 3 pòrtics amb una separació de 
5m cada un d’ells. Cada pòrtic està format per 4 pilars separats per 5,2m, 
4,9m, i 4,5m d’exterior a interior respectivament, per a buscar la proximitat 
amb els pilars del pòrtic hastial. D’aquesta manera forma una estructura de 
10 m de longitud per  amplada de 19 m i una altura total de 7,50 m. La 
superfície en planta és de 180,50 m². 
 
A la següent figura es pot veure amb més detall la distribució de la 
subestructura interior. 
 
 
Figura 3.3. Separació dels pilars de la subestructura. 
 
Es  pot  observar  l’estructura  metàl·lica  al  complert  de  la  nau  industrial  
a les figures següents. 
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Figura 3.4. Vista de l’estructura de la nau en 3D. 
 
 
 
 
Figura 3.5. Vista de l’estructura de la nau en 3D. 
 
 
 
Figura 3.6. Vista de l’estructura de la nau en 3D. 
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3.3. Accions sobre l’edificació 
 
Segons els  criteris  que  estableix  el  CTE,  s’han  tingut  presents  les  
accions que a continuació es detallen. 
 
3.3.1. Càrregues permanents 
 
1. Pes propi 
 
El pes propi es el pes de tots els elements estructurals que intervenen en 
l'estructura (pilars, jàsseres, corretges i elements d’arriostrament). No és 
necessari aportar cap valor, perquè el programa de càlcul que s’ha utilitzat 
ja aplica el pes propi de cada perfil que selecciona. 
 
2. Pes de la coberta 
 
Consisteix en el  pes  del  tancament  de  coberta, que com hem comentat 
amb anterioritat, s’ha  utilitzat  la tipologia de coberta  amb panells sandvitx 
de l’empresa Saint-Gobain Isover SL anomenat Panell ACH. El seu pes propi 
és de 10,9 kg/m2 per un espessor de 50 mm, aportant un aïllament tèrmic, 
apte per l’activitat de la nau. Aplicant un coeficient de seguretat de 1,50, el 
pes de la coberta és de 16,35 kg/m². 
 
 
3.3.2. Càrregues variables 
 
1. Sobrecàrrega d’ús 
 
Pel  que  fa  a la coberta de la subestructura,  que  també  contindrà  bigues  
que ajudaran al tancament, s’hi ha aplicat una càrrega uniforme de 0,15 
KN/m2, ja que així podrà ser transitable per un operari en cas d’haver de 
realitzar algun tipus de manteniment. 
 
Pel que fa a la coberta de la nau, es tracta d’una coberta lleugera sobre 
corretges (sense forjat) i transitable únicament per manteniment, i segons la 
taula 3.1 esmentada de categoria G1, es recomana una càrrega uniforme de 
0,40 KN/m2. 
 
2. Sobrecàrrega deguda a la neu 
 
Segons la localització de la nau industrial, en aquests cas a Molins de Rei, la 
sobrecàrrega de neu varia. El propi programa utilitzat ja calcula 
automàticament les sobrecàrregues provocades per la neu aplicant el CTE DB 
SE AE. Sols és precís introduir les següents dades: 
· Zona de clima hivernal: 2 (corresponent a la localització de la nau) 
· Altitud topogràfica: 40 m. 
· Exposició al vent: normal 
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Figura 3.7. Càlcul de la sobrecàrrega de la neu. 
 
3. Sobrecàrrega degut al vent 
 
Les càrregues provocades pel vent també depenen de la localització de la 
nau, i un altre vegada el programa ho calcula directament, tot aplicant el CTE 
DB SE AE. Únicament s’han d’introduir les dades següents, que es poden 
veure a la figura 2.9.: 
· Zona eòlica: C (Velocitat bàsica: 29 m/s). 
· Grau d’aspror: IV (Zona urbana, industrial o forestal). 
· Forats a les façanes: s’han tingut en compte les dues portes de càrrega de 
9m² cada una de la façana Sud. Els forats de les finestres de la zona d’oficines 
no s’han tingut en compte, ja que en principi no han d’estar obertes (s’han 
col·locat vidres bàsicament 
per l’entrada de la llum solar). 
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Figura 3.8. Càlcul de la sobrecàrrega del vent. 
 
3.4. Perfils obtinguts 
 
Per a la definició de les barres, en primer lloc, s’han agrupat entre elles, ja 
sigui per la localització o per tindre la mateixa funció dins l’estructura, ja que 
s’ha previst que podrien tenir les mateixes característiques. 
Un cop creats els grups, s’ha designat un tipus de perfil a cada grup de barres, 
per a que el programa calculi les dimensions d’aquests perfils complint amb 
les sol·licitacions a les quals estan sotmesos cada un d’ells, com podem veure 
a la figura 3.9. 
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Figura 3.9. Perfils aptes i no aptes d’un grup de barres. 
 
La següent taula mostra les agrupacions de les barres i els perfils obtinguts, 
que s’ha definit com als adequats pel programa. 
 
Taula 3.1. Grups de barres i perfils.  
 
Grups de barres 
 
Barres a les que fa referència 
 
Tipus de perfil 
 
1 Pilars de les cantonades dels pòrtics hastials  HEB 120 
2 Pilars centrals dels pòrtics hastials  HEB 160 
3 Pilars dels pòrtics tipus HEB 260 
4 Part superior pilar central dels pòrtics hastials HEB 220 
5 Biguetes interiors de l’encavallada IPE 160 
6 Bigues perimetrals de l’encavallada  IPE 270 
7 Biga central inferior de l’encavallada IPE 270 
8 Biga central superior de l’encavallada IPE 330 
9 Biga perimetral d’unió de les encavallades IPE 270 
10 
Creus de San Andrés de la part central de 
l’encavallada 
L 110x110x12 
 
11 
Creus de San Andrés dels extrems de 
l’encavallada  
L 120x120x14 
 
12 Creus de San Andreu laterals L 150x150x14 
13 Corretges ZF 200x3.0 
14 Pilars de la subestructura HEB 100 
15 Bigues de la subestructura HEB 120 
16 Creus de San Andreu de la subestructura L 100x100x10 
17 Corretges de la subestructura ZF 140x2.5 
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3.5. Detalls constructius 
 
La següent sèrie de figures de detalls constructius s’hauran de duu a terme 
en el moment de la construcció per tal d’assegurar una bona transmissió de 
les càrregues entre els diferents elements. 
 
3.5.1 Recolzaments a la fonamentació 
 
La correcta unió de la base dels pilars amb la fonamentació, que consisteix 
en sabates aïllades, tal i com comentarem més endavant, es realitzarà 
mitjançant plaques d’ancoratge, de tal manera que els esforços que arriben 
a la base dels pilars es puguin transmetre correctament fins al terreny. El 
dimensionament de les plaques d’ancoratge el realitza el programa, que 
realitza els càlculs pertinents i et determina les dimensiones de cada una de 
les plaques. Els resultats els hem agrupat en funció de la tipologia de pilar, 
segons la taula següent. 
 
Taula 3.2. Dimensions de les plaques d’ancoratge  
 
Grups de plaques 
 
Plaques a les que fa referència 
 
Tipus de placa 
1 Pilars de les cantonades  350x350x18 
2 Pilars dels pòrtics 450x450x18 
3 Pilars de la subestructura 200x200x14 
 
 
Figura 3.10. Detall d’una placa d’ancoratge 
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Figura 3.11. Detall constructiu de la unió entre una placa d’ancoratge i la sabata de 
fonamentació. 
 
3.5.2 Unió pilars-bigues 
 
En alguns casos, com en els pilars dels pòrtics hastials o en els pilars de la 
subestructura, els pilars reben bigues de diferents costats, i per tant s’han 
d’unir de la millor manera possible, assegurant una unió rígida, que és com 
s’ha calculat al programa Cype. Per la unió de més d’una biga s’aplicarà el 
mateix procediment que el detallat a continuació. 
 
 
Figura 3.12. Unió dels pilars amb les bigues 
 
3.6. Fonamentació 
 
Els fonaments tenen com a objectiu transmetre les reaccions que arriben dels 
pilars cap al terreny. En el disseny del tipus de fonamentació s'hauran de 
tenir en compte dos aspectes bàsics: l'estructura i el terreny. Del primer serà 
interessant conèixer els esforços transmesos cap a la base dels pilars; del 
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segon són especialment importants els paràmetres de resistència i 
deformació, que es consideraran suficients i adequats per a la realització de 
sabates aïllades sota dels pilars. Totes les sabates son aïllades a excepció de 
algunes sabates de la zona de la subestructura, que per proximitat amb les 
sabates dels pilars dels pòrtics, formen una sabata combinada. Els elements 
de la fonamentació seran de formigó armat HA-25 amb acer B500S. 
 
Per tal de facilitar la construcció de les sabates s’han reduït a quatre grups 
de diferents dimensions, tal i com s’ha procedit amb els pilars. Els resultats 
que es mostren a continuació corresponen als càlculs que ha realitzat el 
programa Cype, per tal de dimensionar la sabata del pilar més sol·licitat de 
cada grup, facilitant també l’armat de cada tipologia de sabata. 
 
Taula 3.3. Dimensions i armats de les sabates  
 
Grup de 
sabates 
 
Pilars de  referència 
 
Dimensions 
sabates 
Armat superior Armat inferior 
1 Pilars de les cantonades  245x245x55 Ø12c/20cm Ø12c/20cm 
2 
Pilars dels pòrtics 
hastials 
155x315x70 Ø12c/16cm Ø12c/16cm 
3 Pilars dels pòrtics tipus 195x375x85 Ø12c/13cm Ø12c/13cm 
4 Pilars de la subestructura 90x90x50 - Ø16c/20cm 
 
 
Figura 3.13. Detall del armat de la tipologia de sabata del grup 1.  
 
3.6.1 Dimensionat de les bigues de lligat 
 
Les bigues de lligat tenen la funció d’evitar el moviment horitzontal de les 
sabates de l’estructura. Tanmateix, també han de ser capaces de suportar el 
pes dels tancaments exteriors de la nau, ja que aquests hi estaran recolzats, 
dada que introduïm en el programa per al càlcul de les bigues. 
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A continuació es mostren els resultats obtinguts, pel programa de càlcul 
Cype, respecte a les bigues que es troben a la fonamentació de la nau 
industrial. Les bigues de lligat tindran unes dimensions de 40x40cm i un 
armat longitudinal de 4Ø20amb estreps Ø8c/25cm. 
 
 
Figura 3.13. Detall de les bigues de lligat 
 
3.7. Solera 
 
Les característiques de la solera es determinen mitjançant la NTE-RSS. 
Segons aquesta norma tecnològica, la solera, que és un revestiment de 
formigó, haurà de contenir en la seva capa superior un acabat pel terra de la 
nau. Segons aquesta norma, s’ha triat una solera tipus RSS-5 solera semi-
pesada, que s’utilitza en locals amb una càrrega estàtica màxima prevista de 
5tn/m², amb circulació de camionetes de fins a 2,5 tones per eix o carretes 
automàtiques de rodes metàl·liques o pneumàtics. La composició d’aquest 
tipus de solera consisteix en 16cm de sorra de riu, una làmina aïllant de 
polietilè, i una capa final de formigó també de 16cm de gruix, tal i com es pot 
veure a la figura 3.14. 
 
Figura 3.14. Detall de la solera 
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CAPÍTOL 4: 
INSTAL·LACIÓ DE 
VENTILACIÓ 
 
4.1. Objecte. 
 
El principal objectiu del sistema de ventilació es garantir les condicions de 
salubritat de l’aire de la nau industrial. A tal efecte s’instal·larà un sistema de 
ventilació que mantindrà l’ambient en les condicions òptimes pel confort dels 
treballadors. Aquesta instal·lació únicament té per objecte renovar l’aire 
existent mitjançant la circulació, sense modificar-ne les seves 
característiques tals com la humitat, temperatura, etc. 
 
4.2. Sistemes aplicats 
 
4.2.1. Producció 
 
Tenint en compte que la recomanació de renovacions d’aire per fàbriques en 
general és de 5 a 10 renovacions del volum d’aire per hora, en el nostre cas, 
on es manufacturen els altaveus sense la producció de fums, residus tòxics, 
etc. optarem per renovar el volum d’aire unes 6 vegades per hora. 
 
Donat que el volum de la sala de producció és de 4555.5m³  aleshores caldrà 
renovar un volum d’aire per hora de: Q = 4555.5x6 = 27333m³/ h. Per 
conseqüent, per a l’extracció instal·larem 4 aparells del model Esfera 570-6 
amb un cabal de 8400 m³/h que ens permetran extraure fins a un volum 
d’aire total de 33600m³/ h, de l’empresa Futurvent SA. 
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Figura 4.1 Campana extracció Esfera 570-6 
 
Consisteix en un aparell de ventilació industrial per a cobertes amb deflector 
i mitra esfèrics. Amb un sistema híbrid d’extracció estàtica per convecció 
física natural i succió del vent i extracció dinàmica mitjançant un motor 
elèctric.  
 
Algunes de les característiques d’aquest sistema es detallen a continuació: 
 
· Disposa d’un registre de tancament motoritzat i un mòdul de comporta per 
evitar fugues quan es requereixi. 
 
· Base de subjecció a coberta de geometria cilíndrica que s’adapta a la coberta 
amb el sistema de cambra de descompressió. 
 
· Tot el disseny dels components de l’aparell fan que s’aconsegueixi la 
canalització de l’aire en espiral (principi de l’efecte huracanat), sense pèrdues 
de càrrega al no tenir elements de fre en el seu disseny estructural, 
optimitzant així el cabal d’extracció i realitzant un important estalvi energètic. 
 
L’aportació d’aire es realitzarà mitjançant unes obertures amb reixa a la part 
inferior de la nau de manera que es produeixi una correcte ventilació creuada 
de l’aire. En el dimensionament d’aquestes obertures, es tindran en compte 
que les corrents que es produeixin estiguin entre 1 i 2 m/s. Per tant caldrà 
que la suma de la superfície útil total de les reixes sigui d’uns 3.8m² per tal 
que la velocitat de la corrent d’entrada rondi els 2m/s. 
 
𝐴 =
𝑄
𝑉
=  
33600 m³/ h.
7200 m/ h
= 4,67 𝑚² 
 
Les reixes seleccionades son les reixes amb filtre compacte KG-F de l’empresa 
Schako Klima-Luft, i la mida triada es la de 65.8x21.5cm. Per tant, al tindre 
una àrea de 0.141m², es requeriran 34 reixes a la zona de producció.  
𝑁º 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 =
À𝑟𝑒𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠à𝑟𝑖𝑎
À𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑎
=  
4,67 m2.
0,141 m2
= 33,12 ~ 34 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 
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Figura 4.2 Reixa amb filtre compacte KG-F 
 
4.2.2 Magatzem 
 
Tenint en compte que en espai només s’emmagatzemen els materials tant 
per a la producció com del producte final, cap dels quals requereixen unes 
condicions ambientals especials per la seva conservació, la presència de 
persones és reduïda i el mitjà de manipulació és elèctric, optarem per renovar 
5 vegades el volum d’aire per hora.  
 
Donat que el volum de la sala de producció és de 10115.9m³  aleshores caldrà 
renovar un volum d’aire per hora de: Q = 10115.9x5 = 50579m³/ h. Per 
conseqüent, per a l’extracció instal·larem 6 aparells del model Esfera 570-6 
amb un cabal de 8400 m³/h que ens permetran extraure fins a un volum 
d’aire total de 50400m³/ h, de l’empresa Futurvent SA. Tot i que el cabal total 
no arriba al demandat, com que en aquesta zona cal deixar obertures per 
l’evacuació de fums i gasos de la combustió en cas d’incendi de manera que 
també hi haurà part de ventilació natural, ja s’arriba al cabal demandat. I a 
més a més, l’obertura puntual de les portes seccionals dels molls de càrrega 
i descàrrega també influirà en la renovació de l’aire interior. 
 
Per l’aportació d’aire instal·larem reixetes repartides a la part inferior de la 
nau per tal de que es produeixi una correcte ventilació creuada de l’aire. La 
suma de la superfície útil total de les reixes serà aproximadament 7.0m² per 
tal de tenir una velocitat d’entrada aproximada de 2m/s. 
 
𝐴 =
𝑄
𝑉
=  
50400 m³/ h.
7200 m/ h
= 7.0 𝑚² 
 
𝑁º 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 =
À𝑟𝑒𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠à𝑟𝑖𝑎
À𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑎
=  
7 m².
0.141 m²
= 49.6 ~ 50 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 
 
Per tant es requeriran 50 reixes d’admissió del model KG-F de l’empresa 
Schako Klima-Luft de 65.8x21.5cm, anteriorment descrit. 
 
4.2.3. Sala manteniment 
 
Utilitzarem el mètode D del RITE amb una qualitat de l’aire IDA2, sent 
necessari un cabal de: 
 
Q = 18.00m²·0.83dm³ /(s×m²)·1m³/1000dm³ ·1h/3600s = 53.78m³/h 
Col·locarem, per tant, el model Citi Blanco 4” de la casa Tecno Lite Ventilación 
que superarà les necessitats d’aquesta estança. Per l’aportació instal·larem 
una reixeta KG-F de Schako de 21.5x21.5cm. Les característiques tècniques 
de l’aparell es mostren a la figura següent. 
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Figura 4.2 Fitxa característiques del extractor Citi Blanco 
 
4.2.4. Menjador 
 
Utilitzarem el mètode D del RITE amb qualitat de l’aire IDA 2. En aquesta 
zona no es disposa de cuina de manera que no caldrà ventilació localitzada 
amb campana. A més es disposa de finestra amb comunicació exterior directa 
en cas de necessitats d’una ventilació suplementària. El cabal necessari de 
renovació és el següent: 
 
Q = 37.11m²·0.83dm³ /(s×m²)·1m³/1000dm³ ·1h/3600s = 110.9m³/h 
 
𝐴 =
𝑄
𝑉
=  
110.9 m³/ h.
7200 m/ h
= 0.015 𝑚² 
 
𝑁º 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 =
À𝑟𝑒𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠à𝑟𝑖𝑎
À𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑎
=  
0.015 m².
0.046 m²
= 0.33 ~ 1 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑎 
 
Per tant en tindrem suficient amb un extractor Citi Blanco 6” de la casa Tecno 
Lite Ventilación amb sortida directa al exterior i una reixeta d’entrada d’aire 
amb filtre amb connexió directa amb l’exterior, model KG-F de la casa Schako 
de 21.5x21.5cm. 
 
4.2.5. Sala de descans  
 
Utilitzarem el mètode D del RITE amb qualitat de l’aire IDA 2, sent necessari 
un cabal de: 
 
Q = 17.99m²·0.83dm³ /(s×m²)·1m³/1000dm³ ·1h/3600s = 53.75m³/h 
 
Per tant en tindrem suficient amb un extractor Citi Blanco 4” de la casa Tecno 
Lite Ventilación amb sortida directa al exterior i una reixeta d’entrada d’aire 
amb filtre amb connexió directa amb l’exterior, model KG-F de la casa Schako 
de 21.5x21.5cm. 
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4.2.6. Lavabos i dutxes 
 
S’instal·larà en cada un dels lavabos i dutxes que hi ha a la nau industrial un 
extractor Sensor 4”. La principal característica, i que el diferencia del model 
Citi Blanco, és el detector de presència per infrarojos que activa 
automàticament l’aparell quan detecta moviment. 
 
 
 
Figura 4.2 Fitxa característiques del extractor Sensor 
 
4.2.7. Vestidors 
 
En aquest espai realitzarem el càlcul amb el mètode D del RITE amb una 
qualitat de l’aire IDA 2, sent necessari un cabal de: 
 
Q = 73.70m²·0.83dm³ /(s×m²)·1m³/1000dm³ ·1h/3600s = 220.22 m³/h 
 
𝐴 =
𝑄
𝑉
=  
220.22 m³/ h.
7200 m/ h
= 0.031 𝑚² 
 
𝑁º 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 =
À𝑟𝑒𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠à𝑟𝑖𝑎
À𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑎
=  
0.031 m².
0.046 m²
= 0.67 ~ 1 𝑟𝑒𝑖𝑥𝑒𝑠 
 
Per tant instal·larem 3 extractors Citi Blanco 6” de la casa Tecno Lite 
Ventilación amb sortida directa al exterior i una reixeta d’entrada d’aire amb 
filtre amb connexió amb la zona de producció, model KG-F de la casa Schako 
de 21.5x21.5cm. A més aquesta zona disposa de finestres que permeten una 
ventilació suplementària en cas de necessitat. 
Cal tenir en compte que en aquest espai també s’hi han instal·lat 5 extractors 
més del model Sensor 4” ubicats a cada un dels lavabos i dutxes. 
 
4.2.8. Sala de reunions 
 
En aquest espai realitzarem el càlcul amb el mètode D del RITE amb una 
qualitat de l’aire IDA 2, sent necessari un cabal de: 
 
Q = 28.10m²·0.83dm³ /(s×m²)·1m³/1000dm³ ·1h/3600s = 83.96 m³/h 
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Per tant instal·larem 1 extractors Citi Blanco 4” de la casa Tecno Lite 
Ventilació amb sortida directa a la zona de producció i una reixeta d’entrada 
d’aire amb filtre, model KG-F de la casa Schako de 21.5x21.5cm. 
 
4.2.9. Recepció 
 
En aquest espai s’hi trobaran normalment dues persones treballant durant 
tota la jornada amb un sistema de climatització en constant funcionament, 
fet per al qual, l’extractor escollit és un amb recuperació de calor de l’empresa 
Ecovent, el model KWL EC60, que permet una extracció màxima de 60 m³/h 
i que permet programar la velocitat d’extracció. Per tant aplicarem el mètode 
A amb qualitat de l’aire IDA 2. 
 
Q = 2·12.5dm³ /(s×m²).1m³/1000dm³ .1h/3600s = 90 m³/h 
 
Per tant instal·larem 2 aparells extractors, anteriorment descrits programats 
a 45 m3/h (velocitat 3) i una reixeta d’entrada d’aire amb filtre, model KG-F 
de la casa Schako de 21.5x21.5cm. 
 
 
 
Figura 4.2 Extractor Ecovent KWL EC60 
 
4.2.10. Sala del cap 
 
En aquest espai degut a que la instal·lació de climatització estarà en 
funcionament durant la major part del temps, instal·larem un aparell de 
ventilació amb recuperació de calor per tal d’evitar al màxim les pèrdues 
d’energia i així aconseguir el posterior estalvi energètic. Per tant aplicarem el 
mètode A amb qualitat de l’aire IDA 2. 
 
Q = 1·12.5dm³ /(s×m²).1m³/1000dm³ .1h/3600s = 45 m³/h 
 
Instal·larem un aparell de la casa ECOVENT model KWL EC60 amb 
programació a 45 m3/h (velocitat 3) i una reixeta d’entrada d’aire amb filtre, 
model KG-F de la casa Schako de 21.5x21.5cm. 
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4.2.11. Administració 
 
Aquí també s’instal·larà un sistema de climatització connectat 
permanentment durant la jornada de treball. Així que col·locarem ventilació 
amb recuperació de calor. Apliquem el mètode A amb qualitat de l’aire IDA 
2. 
 
Q = 2·12.5dm³ /(s×m²).1m³/1000dm³ .1h/3600s = 90 m³/h 
 
Instal·larem 2 aparells de la casa ECOVENT model KWL EC60 amb 
programació a 45 m3/h (velocitat 3) i una reixeta d’entrada d’aire amb filtre, 
model KG-F de la casa Schako de 21.5x21.5cm. 
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CAPÍTOL 5: 
INSTAL·LACIÓ DE 
CLIMATITZACIÓ 
 
5.1. Objecte 
 
Per poder adequar les condicions de l’aire, com la temperatura i la humitat, 
dels llocs de treball a fi de millorar les condicions ambientals i crear així un 
ambient de treball més agradable, es decideix instal·lar un sistema de 
climatització. El tipus de climatització, anirà en funció de cada una de les 
zones, pel tipus de treball que s’hi realitza, i l’entorn en el que està.  
Aquesta instal·lació s’ha realitzat tenint molt en compte l’estalvi energètic ja 
que una mala elecció dels components implica un augment de costos a curt 
termini. 
 
5.2. Sistemes aplicats 
 
5.2.1.Producció 
 
Per adequar les condicions de treball, en cas de calor, s’utilitzaran ventiladors 
portàtils, de l’empresa Dresser-Rand, i en concret el model COPPUS Double-
Duty Heat Killer 18K03D. Aquest ventilador permet proporcionar des d’una 
suau brisa, fins a un potent flux d’aire, adaptant-se a les necessitats. 
D’aquesta manera augmentarem la productivitat ja que crearem un clima de 
treball més agradable. 
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Figura 5.1 Ventilador COPPUS Double-Duty Heat Killer 18K03D 
 
Per l’escalfament de la zona de producció utilitzarem calefactors al·lògens de 
la casa Heat&Hot, el model portàtil Heliosa 991 que amb una àrea de 
calefacció d’uns 15m² son ideals per als nostres llocs de treball.  
 
 
 
Figura 5.2 Sistema calefacció Heliosa 991 
 
Per evitar corrents d’aire entre la zona de producció i el magatzem que 
perjudicarien la climatització i ventilació d’ambdues zones s’ha optat per la 
col·locació de portes automàtiques enrotllables de l’empresa Teckentrup, 
concretament el model Hight-Speed door SLT-Classic Plus 08/FS+VR. La mida 
d’aquesta porta serà de 2.00x3.00m, per a permetre el pas de la carreta. El 
motiu d’aquesta decisió es deu a que aquesta instal·lació surt més econòmica 
que la col·locació de cortines de vent. L’obertura d’aquesta es realitzarà 
mitjançant un sensor fotoelèctric per evitar al màxim les pèrdues de temps 
en el transport del material. 
 
 
 
Figura 5.3 Porta enrotllable Hight-Speed door SLT-Classic Plus 08/FS+VR 
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5.2.2. Magatzem 
 
En el magatzem prescindirem de sistema de climatització ja que degut a les 
seves dimensions i a la reduïda presència de personal, la instal·lació d’aquest 
sistema suposaria uns costos massa elevats. 
 
5.2.3. Altres zones. 
 
Per la zona d’oficines i la de menjador/sala de descans/vestidors/ 
manteniment, utilitzarem el sistema de climatització amb bomba de calor 
inverter Mitsubishi Electric & Airzone. Aquest sistema de climatització 
intel·ligent permet climatitzar diferents habitacions o zones d’un mateix espai 
amb temperatures diferents, amb el conseqüent estalvi energètic. 
Per això cal la instal·lació d’un termòstat a cada una de les habitacions que 
analitza la temperatura d’aquesta i obre o tanca el pas de les reixetes 
intel·ligents de pas d’aire per assolir la temperatura desitjada. A continuació 
veiem una representació gràfica del sistema. 
 
 
 
Figura 5.4 Sistema Mitsubishi Airzone 
 
Per a la definició del sistema de climatització realitzarem un càlcul ràpid per 
a la determinació de la potencia necessària de l’equip. Comencem amb la 
zona climàtica on està ubicada la nau, en aquest cas, es troba en zona de 
clima suau. 
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Figura 5.5 Zones climàtiques 
 
A continuació determinem el coeficient de la potència necessària en funció de 
la superfície (w/m2), que ens permetrà multiplicar-ho per la superfície a 
calefactar i obtindrem la potència necessària del calefactor. 
 
 
 
Figura 5.6 Coeficient de potencia/superficie 
 
Finalment només queda multiplicar el coeficient corresponent amb cada una 
de les Superficies a calefactar: 
 
P1=Superfície PB:146.8m² x Coef.: 70W/m² = 10276W 
P2=Superfície P1:147.94m² x Coef.: 72W/m² = 10651W 
Ptotal= P1+P2= 20927.68W =21kW 
 
El model seleccionat serà el PEZ-400 YKA, que és el adequat per a la demanda 
que requereix l’espai en el qual se’n farà ús . A continuació es mostren els 
detalls tècnics més importants. 
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Figura 5.5 Detalls tècnics Sèrie PEZ-400YKA 
 
Per la zona de la recepció, tenint en compte les seves reduïdes dimensions 
serà suficient amb la instal·lació d’un aparell bomba de calor inverter de la 
casa Mitsubishi Electric model MSZ-FH35VE. 
 
 
 
 
Figura 4.6 Detalls tècnics MSZ- FH35VE 
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CAPÍTOL 6: 
INSTAL·LACIÓ CONTRA 
INCENDIS 
 
6.1. Objecte 
 
En aquest capítol es pretén establir i definir els requisits que deuen satisfer i 
les condicions que ha de complir la nostre nau d’ús industrial per la seva 
seguretat en cas d’incendi. Es busca evitar la seva aparició, limitar la 
propagació i afavorir les opcions per a la seva extinció, amb la finalitat de 
reduir al màxim els danys o pèrdues que el incendi pot produir a persones i 
béns. 
 
6.2. Configuració de l’establiment 
 
S’entén per establiment el conjunt d’edificis, edifici, zona d’aquest, instal·lació 
o espai obert sota ús industrial o magatzem, segons l’article 2 del RSCIEI. Els 
establiments industrials es caracteritzen per: 
·  La seva configuració i ubicació en relació amb l’entorn. 
·  El seu nivell de risc intrínsec. 
 
En el nostre cas tenim un establiment industrial en un edifici de tipus C, 
segons el RSCIEI, que consisteix en que l’establiment industrial ocupa 
totalment un edifici, i es troba a una distància superior a tres metres de 
l’edifici més proper, tal i com podem observar a la figura següent. 
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Figura 6.1 Tipus C d’edifici 
 
Pel que fa a la subestructura interior, el RSCIEI a l’Article 3 Compatibilitat 
reglamentària, al punt número 2, diu que quan en un establiment industrial 
coexisteixin amb l'activitat industrial altres usos amb la mateixa titularitat, 
per als quals sigui d'aplicació la Norma bàsica de l'edificació, els requisits que 
han de satisfer els espais d'ús industrial seran els exigits per aquesta 
normativa quan superin els límits indicats a continuació: 
Zona administrativa: superfície construïda superior a 250m². 
Bar, cafeteria, menjador de personal i cuina: superfície construïda superior 
a 150m². 
En la subestructura, al poder considerar independentment la planta baixa de 
la planta pis, al tindre diferents usos, no arribem als nivells màxims 
permesos, per conseqüent s’aplicarà el RSCIEI. 
 
6.3. Càrrega de foc i nivell de risc intrínsec 
 
Els establiments industrials es classifiquen, segons el seu grau de risc 
intrínsec, seguint els criteris simplificats i segons els procediments que 
s’indiquen a continuació. 
 
Els establiments industrials, en general, estaran formats per una o vàries 
configuracions del tipus A,B,C,D i E. Cada una d’aquestes configuracions 
constituirà una o vàries zones (sectors o àrees d’incendi) de l’establiment 
industrial. 
 
Pels de tipus A,B i C, que correspon al del nostre cas, es considera sector 
d’incendi l’espai de l’edifici tancat per elements resistents al foc durant el 
temps que s’estableixi en cada cas. 
 
El nivell de risc intrínsec de cada sector o àrea d’incendi s’avaluarà de la 
següent manera: 
 
1. Calculant la següent expressió, que determina la densitat de càrrega de 
foc, ponderada i corregida, d’aquest sector o àrea d’incendi: 


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
Qs=Densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea 
d’incendi, en MJ/m² o Mcal/m² . 
 
Gi= massa, en Kg, de cada un dels combustibles (i) que existeixen en el 
sector o àrea d’incendi (inclosos els materials constructius combustibles). 
 
qi=poder calorífic, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada un dels combustibles (i) que 
existeixen en el sector d’incendi. 
 
Ci=coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat de cada un 
dels combustibles (i) que existeixen en el sector d’incendi. 
 
Ra=coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per 
l’activació) inherent a l’activitat industrial que es desenvolupa en el sector 
d’incendi, producció, muntatge, transformació, emmagatzematge, etc. 
 
A=superfície construïda del sector d’incendi o superfície ocupada de l’àrea 
d’incendi, en m². 
 
Taula 6.1 Taula 1.1 RSCIEI: Grau de perillositat dels combustibles 
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2. Com a alternativa a la fórmula anterior, la densitat de càrrega de foc, 
ponderada i corregida Qs, del sector d'incendi es pot calcular aplicant les 
següents expressions: 
 
a) Per activitats de producció, transformació, reparació o qualsevol altra 
diferent a l’emmagatzematge: 


Qs, Ci, Ra i A tenen la mateixa significació que en l'apartat anterior. 
 
qsi=densitat de càrrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els 
diferents processos que es realitzen en el sector d’incendi (i), en MJ/m² o 
Mcal/m² . 
 
Si=superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de càrrega de foc 
qsi diferent, en m². 
 
 
Taula 6.2 Resum de la taula 1.2 del RSCIEI: Valors de densitat de càrrega de foc 
 
 
 
Calculem doncs el risc per a la zona de producció: 
 
𝑄𝑠 =
400𝑀𝐽 𝑚2⁄ · 652𝑚2 · 1
652𝑚2
· 1 = 400𝑀𝐽 𝑚2⁄  
 
b) Per a activitats d’emmagatzematge. 


Qs, Ci, Ra i A tenen la mateixa significació que en l’apartat anterior. 
 
qvi=càrrega de foc, aportada per cada m2 de cada zona amb diferent tipus 
d’emmagatzematge (i) existent en el sector d’incendi, en MJ/m³ o Mcal/m³. 
 
hi=altura de l’emmagatzematge de cada un dels combustibles (i), en m. 
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si=superfície ocupada en planta per cada zona amb diferent tipus 
d’emmagatzematge (i) existent en el sector d’incendi en m². 
 
Calculem el risc per a la zona de d’emmagatzematge: 
 
 
𝑄𝑠 =
400𝑀𝐽 𝑚3⁄ · 1125𝑚2 · 6.3𝑚 · 1
1125𝑚2
· 1 = 2520𝑀𝐽 𝑚2⁄  
 
 
El nivell de risc intrínsec d’un edifici o un conjunt de sectors i/o àrees d’incendi 
d’un establiment industrial, a efectes de l’aplicació del reglament, s’avaluarà 
calculant la següent expressió, que determina la densitat de càrrega de foc, 
ponderada i corregida,Qe, d’aquest edifici industrial. 
 



Qe=densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, de l’edifici industrial, 
en MJ/m² o Mcal/m². 
 
Qsi=densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida de cada un dels 
sectors o àrees d’incendi (i), que componen l’edifici industrial, en MJ/m2 o 
Mcal/m². 
 
Ai=superfície construïda de cada un dels sectors o àrees d’incendi, (i), que 
composen l’edifici industrial, en m². 
 
Finalment calculem el risc pel conjunt de la nau: 
 
 
 
𝑄𝑠 =
652𝑚2 · 400𝑀𝐽 𝑚2⁄ + 1125𝑚2 · 2520𝑀𝐽 𝑚2⁄
1778𝑚2
· 1 = 1741𝑀𝐽 𝑚2⁄  
 
 
 
Una vegada obtinguda la càrrega de foc ponderada i corregida de cada zona 
i la càrrega de foc ponderada i corregida del conjunt de l’establiment 
industrial, s’obtindrà el nivell de risc intrínsec extraient-lo directament de la 
taula 1.3 del RSCIEI: 
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Taula 6.3 Nivells de risc intrísec 
 
 
Com podem observar, en el cas de la zona de producció ens trobem amb un 
nivell de risc intrínsec baix (1), per la zona d’emmagatzematge amb un nivell 
mitjà (5) i pel global de la nau veiem que el nivell de risc és també mitjà (5). 
El motiu d’aquest grau mitjà és el gran pes que representa la zona 
d’emmagatzematge respecte el conjunt de la nau.  
 
6.4. Compartimentació 
 
Com hem definit anteriorment, hem dividit la nau en dos sectors diferenciats 
d’incendi: la zona de producció, que inclou la subestructura i la zona 
d’emmagatzematge.  
Segons la taula 6.4,  per un sector d’incendi amb un nivell risc intrínsec 
d’incendi mitjà de grau 5 en un edifici del tipus C, la màxima superfície que 
pot ocupar un sector és de 3500m² i per un risc baix de grau 1, no hi ha 
superfície màxima. Per tant no tenim problemes ja que en cap cas superem 
la superfície màxima permesa. 
 
Taula 6.4 Taula 2.1 del RSCIEI: Superfície màxima per a cada sector d’incendi 
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6.5. Requisits dels elements constructius 
 
Abans d’abordar els principals aspectes dels elements constructius, cal dir 
que l’establiment objecte d’estudi compleix amb els requisits indicats al 
RSCIEI sobre façanes accessibles, les condicions del entorn, i la dels materials 
utilitzats, per tal de possibilitar i facilitar la intervenció dels serveis d’extinció 
d’incendis. 
 
6.5.1. Estabilitat al foc dels elements constructius portants 
 
L’estructura portant d'un edifici és la constituïda pels forjats, bigues, suports 
i estructura principal i secundària de coberta. 
 
 
Taula 6.5 Taula 2.2 RSCIEI: Estabilitat al foc dels elements portants 
 
 
 
 
En el sector d’incendi de la zona de producció, al tenir un nivell de risc baix i 
trobar-nos sobre rasant, tenim una estabilitat al foc de R30, mentre que en 
la zona de magatzem tenim una R60. S’ha decidit finalment dotar a tots els 
elements estructurals portants d’una estabilitat al foc R60, per simplificar i 
dotar de una major resistència a la zona de producció i no perjudicar a la 
estabilitat del magatzem. 
 
L’estabilitat al foc de la coberta, que en el cas d’aquesta nau és una coberta 
lleugera, ja que la càrrega permanent és inferior a 100 kg/m2, i transitable 
únicament pel manteniment, s’obté de la taula 2.3 de l’annex II del RSCIEI. 
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Taula 6.6. Taula 2.3 del RSCIEI Estabilitat al foc de l’estructura principal de cobertes 
lleugeres. 
 
 
 
Per tant, per un risc mig, que és la situació més desfavorable,  i un edifici 
tipus C, l’estabilitat de la coberta ha de ser de R15. 
 
Per evitar que es debiliti l'estructura metàl·lica, a causa de l'acció del foc, 
aquesta es revestirà amb un morter compost per perlita i vermiculita. 
L'aplicació d'aquest morter aportarà una resistència al foc que pot arribar fins 
a una estabilitat R240. L’espessor de protecció dependrà del factor forma, del 
coeficient de conductivitat tèrmica del revestiment i de la disposició a l'obra 
del perfil. 
 
6.5.2. Resistència al foc d'elements constructius de tancament. 
 
La resistència al foc dels elements constructius delimitadors d'un sector 
d'incendi respecte d'altres no serà inferior a l'estabilitat al foc exigida en la 
taula 2.2 del RSCIEI, per als elements constructius amb funció portant en el 
nombrat sector d'incendi. 
 
Així que els elements constructius delimitadors de la zona 
d’emmagatzematge respecte la zona de producció seran del tipus R60 o 
superior. En el nostre cas utilitzarem un panell tipus sandvitx de l’empresa 
Isover Saint-Gobain, el panel ACH Vertical de 80mm d’espessor nominal. 
Aquest panell posseeix una resistència al foc de EF-90, estant per damunt 
dels requeriments. 
 
A la figura 6.2 es mostra una imatge del panell que instal·larem. 
 
 
 
Figura 6.2 Panell talla-focs Panell ACH Vertical 
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Aquest tancament el protegirem de posibles impactes produïts per la carreta 
transportadora ja que es trova situat entre la zona de producció i el 
magatzem. Per això utilitzarem les mateixes proteccions laterals que hem 
utilitzat per protegir les prestatgeries. 
 
Quan una mitjanera, un forjat o una paret que compartimenti sectors 
d’incendi escometi a una façana, la resistència al foc d’aquesta serà, almenys, 
igual a la meitat de l’exigida a aquell element constructiu, en una franja 
l’amplada de la qual serà, com a mínim, un metre. Aquest tancament escomet 
tant a la coberta, on tenim el mateix panell ACH però de 50mm que ofereix 
una EF-60, superant a la meitat, tant amb la façana on tenim els panells 
MPAR20 que ofereixen una EF-180. D’aquesta manera no haurem de actuar 
en l’encontre d’aquest tancament amb la façana ni amb la coberta. 
 
Es respectaran també els següents aspectes: 
 
1. La distancia mínima, mesurada en projecció horitzontal, entre una finestra 
i un buit, o lluernari d’una coberta serà major de 2,50m quan els esmentats 
buits i finestres pertanyin a sectors d’incendi diferents i la distancia vertical, 
entre ells, sigui menor de 5m. 
2. En el cas de les portes aquestes hauran de tenir una resistència al foc, com 
a mínim, igual a la meitat de l’exigida a l’element separador dels sectors 
d’incendi quan el pas d’un a l’altre sigui directe. Com que l’element separador 
ha de tenir un mínim de resistència al foc de R60 (EF-60), les portes que 
connecten els dos sectors hauran de tenir un mínim de resistència al foc de 
R30 (EF-30).  
En el pas per a vianants col·locarem una porta RF-60 ja que és un valor 
normalitzat pels fabricants i així posseeix la mateixa resistència que el propi 
tancament. Així que instal·larem una porta talla focs d’una fulla amb RF-60 
del model Classic EI2-60 de Padilla Fire doors de una fulla com la que es 
mostra a continuació. 
 
 
 
Figura 6.3 Porta talla-focs Classic EF-60 
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Per les portes de pas per a la carreta, col·locarem una porta corredora del 
model Vulcano de l’empresa Padilla Fire Doors, que ofereix una RF-120 de 
una fulla. La porta es manté oberta, i té un aparell tèrmic que en cas d’incendi 
acciona el tancament de la porta. Aquesta es tanca automàticament 
mitjançant un sistema de contra pesos i gràcies a uns reductors de velocitat, 
permet controlar la velocitat de tancament. 
Les mides d’aquesta porta, són les mateixes que per les portes ràpides que 
hem col·locat ens el mateix espai, és a dir de 2.00x3.00m, permetent el pas 
de la carreta. Col·locarem les portes corredores pel cantó del magatzem i les 
ultra ràpides pel costat de la zona de producció. 
 
 
 
Figura 6.4 Porta talla-focs Vulcano 
 
Com que la porta estarà ubicada en una paret tipus sandwich haurem de 
construir una petita estructura per subjectar-la, ja que en cas contrari el panel 
sandvitx no resistiria. 
 
Tots els buits, horitzontals o verticals, que comuniquin un sector d’incendi 
amb un espai exterior a ell deuen ser segellats de mode que mantinguin una 
resistència al foc que no serà menor de: 
a) La resistència al foc del sector d’incendi, quan es tracti de segellats d’orificis 
de pas de manyocs o safates de cables elèctrics. 
 
Per complir amb aquesta norma col·locarem panells de llana de roca d’alta 
densitat de RF-90 i resines termoplàstiques.  
 
 
 
Figura 6.5 Segellat del pas d’instal·lacions 
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b) Un mig de la resistència al foc del sector d’incendi, quan es tracti de 
segellats d’orificis de pas de canalitzacions de líquids no inflamables ni 
combustibles. 
 
Tenint en compte que existeixen conduccions de cables que han de mantenir 
el subministrament elèctric durant un temps en cas d’incendi com les 
alarmes, comunicacions, energia per a tancament d’equips vitals, etc., la 
solució que adoptarem serà la instal·lació del cablejat a través de plaques 
rígides RF-90 model Ultimate U Protect Slab 4.0 de la casa Isover Saint-
Gobain, capaces de crear un sector contra incendis a l’interior del conducte.  
Per controlar la temperatura interna a causa de l’escalfor generada pels 
cables, es col·loquen reixetes de ventilació, també resistents al foc. 
 
 
 
Figura 6.6 Plaques Ultimate U Protect Slab 4.0 
 
6.5.3. Resistència al foc dels elements d’emmagatzematge 
 
En el nostre cas ens trobem amb un sistema d’emmagatzematge autoportant 
operat manualment. Les unitats de càrrega que s’emmagatzemen es 
transporten i s’eleven mitjançant operativa manual, amb presència de 
persones al magatzem. Per la qual cosa, tenint en compte el risc del sector i 
el tipus de establiment, caldrà que la seva estructura principal sigui de 
material R15.  
Tant aquesta resistència, com el tipus de materials que composen les 
prestatgeries, com els revestiments d’aquests, compleixen tots els requisits 
establerts pel RSCIEI, amb les prestatgeries  instal·lades de la marca Mecalux 
que hem definit amb anterioritat. 
 
Taula 6.7 Taula d’estabilitat al foc de les prestatgeries 
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6.6. Evacuació dels establiments industrials 
 
L’evacuació dels establiments industrials que estiguin ubicats en edificis tipus 
C han de satisfer les condicions següents: 
 
a) Elements d’evacuació: s’indiquen als plànols corresponents. 
 
b) Número i disposició de les sortides: Les distàncies dels recorreguts 
d’evacuació no superaran els 50 metres i es disposarà de dues sortides 
alternatives tal i com s’indica a la taula següent.  
 
Taula 6.8 Taula de la longitud de recorregut d’evacuació segons el número de sortides segons 
el RSCIEI. 
 
 
c) Disposició de les escales i aparells elevadors. 
 
d) Dimensionament de sortides, passadissos i escales 
 
e) Característiques dels passadissos. 
 
f) Característiques de les escales. 
 
g) Característiques dels passadissos i de les escales protegides i dels 
vestíbuls previs. 
 
Els apartats c), d), e), f) i g) compleixen els requeriments especificats per la 
norma. Donat que l’ocupació de la nau és reduïda no ha calgut redimensionar 
cap dels elements esmentats en els apartats anteriors. 
 
6.7. Instal·lacions de protecció contra incendi 
 
6.7.1. Ventilació en els edificis industrials. 
 
L'eliminació dels fums i gasos de la combustió, i, amb ells, de la calor 
generada, dels espais ocupats per sectors d'incendi d'establiments industrials 
s'ha de fer d'acord amb la tipologia de l'edifici en relació amb les 
característiques que determinen el moviment del fum. 
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Disposaran de sistema d'evacuació de fums: 
 
a) Els sectors amb activitats de producció: 
De risc intrínsec mig i superfície construïda> 2000 m². 
De risc intrínsec alt i superfície construïda> 1000 m². 
 
b) Els sectors amb activitats d'emmagatzematge: 
De risc intrínsec mig i superfície construïda> 1000 m². 
De risc intrínsec alt i superfície construïda> 800 m². 
 
Per la zona de producció no caldrà col·locar aquest sistema ja que la seva 
superfície no supera els 2000m². Mentre que per la zona d’emmagatzematge 
caldrà instal·lar un sistema d’evacuació de fums ja que supera la superfície 
de 1000m².  
 
La ventilació serà natural a no ser que la ubicació del sector ho impedeixi; en 
aquest cas, podrà ser forçada. D’aquesta manera amb la pròpia instal·lació 
de ventilació descrita en el capítol 4, ja serà suficient.  Els forats es disposaran 
uniformement repartits en la part alta del sector, en aquest cas en la coberta 
i es disposarà, a més, de buits per entrada d'aire a la part baixa del sector, 
en el mateix percentatge de superfície. 
 
6.7.2. Sistemes automàtics de detecció d'incendi. 
 
S’instal·laran sistemes automàtics de detecció d’incendis en els sectors 
d’incendi dels establiments industrials quan, en ells, s’hi desenvolupin: 
 
· Activitats de producció, muntatge, transformació, reparació o altres 
diferents a l’emmagatzematge si: 
 
a) Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrínsec és alt i la 
seva superfície total construïda és de 2000 m2 o superior. 
 
b) Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrínsec és mitjà i 
la seva superfície total construïda és de 3000m2 o superior. 
 
No col·locarem aquest sistema ja que per a la zona de producció ens trobem 
no entrem ni a valorar la superfície al tenir un nivell de risc intrínsec baix. 
 
· Activitats d’emmagatzematge si: 
 
d) Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrínsec és mitjà i 
la seva superfície total construïda és de 1500 m2 o superior. 
 
Com que la superfície d’emmagatzematge no supera els 1500m² no haurem 
d’instal·lar un sistema de detecció d’incendis automàtic en aquesta zona. 
 
6.7.3. Sistemes manuals d'alarma d'incendi 
 
S’instal·laran sistemes manuals d’alarma d’incendi en els sectors d’incendi 
dels establiments industrials quan en ells es desenvolupin: 
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· Activitats de producció, muntatge, transformació, reparació o altres 
diferents a l'emmagatzematge si: 
 
a) La seva superfície total construïda és de 1000m²  o superior 
 
b) No es requereix la instal·lació de sistemes automàtics de detecció 
d’incendis, segons l’apartat 3.1 de l’annex del RSCIEI. 
 
· Activitats d’emmagatzematge si: 
 
a) La seva superfície total construïda és de 800m²  o superior 
 
b) No es requereix la instal·lació de sistemes automàtics de detecció 
d’incendis, segons l’apartat 3.1 de l’annex del RSCIEI. 
 
En la zona de magatzem, col·locarem un sistema manual d’alarma. Mentre 
que en la zona de producció no caldrà col·locar-lo ja que no arribem als 
1000m², però donat que en el magatzem l’hem de col·locar, també el 
col·locarem en la zona de producció, donada la seva gran utilitat. 
 
La instal·lació d’un sistema manual d’alarma d’incendis, es situarà, en tot 
caso, un polsador a cada sortida d’evacuació del sector d’incendi, i la distància 
màxima a recórrer des de qualsevol punt fins al polsador no ha de superar 
els 25 m. 
 
6.7.4. Sistemes de comunicació d’alarma 
 
No instal·larem un sistema de comunicació interna en tots els sectors 
d’incendi de l’establiment industrial, ja que la suma de la superfície construïda 
de tots els sectors d’incendi de la nau no  és de 10000m² o superior, tal i com 
estableix la norma. 
 
6.7.5. Sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis 
 
S’instal·larà un sistema d’aigua contra incendis (xarxa d’aigua contra 
incendis) per abastir els sistemes instal·lats d’aigua amb les condicions de 
cabal, pressió i reserva calculats. 
 
6.7.6. Sistemes d’hidrants exteriors 
 
S’instal·larà un sistema d’hidrants exteriors si: 
 
a) Ho exigeixen les disposicions vigents que regulen activitats industrials 
sectorials o especifiques, d’acord amb l’article 1 del RSCIEI. 
 
b) Segons la taula 1.3 que es mostra a continuació: 
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Taula 6.9 Taula 3.1 RSCIEI: Hidrants Exteriors 
 
 
Segons la taula anterior, no serà necessària la instal·lació d’hidrats exteriors. 
 
6.7.7. Extintors d’incendi 
 
S’instal·laran extintors d’incendi portàtils en tots els sectors d’incendi dels 
establiments industrials. 
 
L’agent extintor utilitzat serà seleccionat d’acord amb la taula 3-1 de l’apèndix 
de RSCIEI., aprovat pel Real Decret 1942/1993, de 5 de novembre. 
 
Si la classe de foc del sector d’incendi es A es determinarà la dotació 
d’extintors amb la taula 3.1 del RSCIEI. 
 
Taula 6.9 Taula dels tipus d’extintors 
 
 
No es permet l’ús d’agents extintors conductors de l’electricitat sobre focs 
que es desenvolupin en presència d’aparells, quadres, conductors i altres 
elements sota tensió elèctrica superior a 24V. La protecció d’aquests es 
realitzarà amb extintors de CO2, o pols seca BC o ABC, la càrrega del qual es 
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determinarà segons la mida de l’objecte protegit amb un valor mínim de 5 Kg 
de CO2 i sis Kg de pols seca BC o ABC. 
 
L’emplaçament dels extintors portàtils permetrà que siguin fàcilment visibles 
i accessibles, estaran situats pròxims als punts on s’estimi millor probabilitat 
d’iniciar-se el foc i la seva distribució serà tal que el recorregut màxim 
horitzontal, des de qualsevol punt del sector d’incendi fins l’extintor, no superi 
15m. 
 
Es col·locaran extintors de pols polivalent ABC amb una eficàcia mínima de 
21A, 8 a la zona de magatzem i 7 a la zona de producció, no per la superfície 
mínima, sinó per la distància màxima de 15m. 
 
6.7.8. Sistemes de boques d’incendi equipades 
 
S’instal·laran sistemes de boques d’incendi equipades en els sectors d’incendi 
dels establiments, ja que ens trobem en el següent cas: 
 
· Estan ubicats en edificis de tipus C, el seu nivell de risc intrínsec es mitjà y 
la seva superfície total construïda es de 1000 m2 o superior. 
 
Col·locarem dues BIE’s a la zona d’emmagatzematge ja que es supera la 
superfície indicada a la norma, però no caldran per la zona de producció. 
 
6.7.9. Tipus de BIE i necessitats d’aigua 
 
A més dels requisits establerts al Reglament d’instal·lacions de protecció 
contra incendis, per la seva disposició i característiques es compliran les 
següents condicions hidràuliques: 
 
Taula 6.10 Taula de les BIE’s 
 
 
*S’admetrà BIE 25mm com presa addicional del 45mm, i es considerarà, a 
efectes de càlcul hidràulic, com BIE de 45mm. 
 
El cabal unitari serà el corresponent a aplicar a la pressió dinàmica disponible 
a l’entrada de la BIE, quan funcionin simultàniament el número de BIE indicat, 
el factor K del conjunt, proporcionat pel fabricant de l’equip. Els diàmetres 
equivalents mínims seran 10 mm per BIE de 25 y 13 mm per les BIE de 45 
mm. 
 
S’haurà de comprovar que la pressió a la boca no sigui inferior a dos bar ni 
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superior a cinc bar, i, si fos necessari, es disposaran dispositius reductors de 
pressió 
 
6.7.10. Sistema d’aigua polvoritzada, escuma física, extinció per pols o 
per agents extintors gasosos. 
 
No instal·larem aquests tipus de sistema a l’establiment. 
 
6.7.11. Resum instal·lacions de protecció contra incendis 
 
S’instal·laran els següents elements de protecció: 
 
· Zona de producció: 
 
1. Extintors: es col·locaran 7 extintors de pols polivalent de 6Kg amb una 
eficàcia de 27A de l’empresa Instafoc Barcelona.  
 
 
 
Figura 6.7 Extintor de pols polivalent de 6Kg i eficàcia de 27A 
 
2. Sistema manual d’alarma d’incendis mitjançant 3 polsadors FMC-
420RW que activen les dues alarmes acústiques que col·locarem en la 
nau, que son les sirenes FNM-420-A, tots dos productes de l’empresa 
Bosch Security. 
 
 
 
Figura 6.8 Sirena acústica i polsadors manuals 
 
 
Projecte de fabricació de caixes acústiques Pablo José Montes Martnez 
 
69 
 
· Zona d’emmagatzematge: 
 
3. Sistema de ventilació i eliminació de fums i gasos de la combustió. La 
ventilació serà natural ja que la façana queda oberta per totes bandes. 
Es repartiran les obertures per la part alta del sector. 
4. Extintors: es col·locaran 8 extintors de pols polivalent de 6Kg amb una 
eficàcia de 27A de l’empresa Instafoc Barcelona. 
5. BIE: es col·locaran 2 BIE tipus DN45mm amb autonomia de 60 minuts 
de l’empresa Instafoc Barcelona, el model Petty de 20m de longitud de 
manega. 
 
 
Figura 6.9 BIE 45mm Abatible Petty 
 
6. Sistema manual d’alarma d’incendis mitjançant 9 polsadors FMC-
420RW que activen les dues alarmes acústiques que col·locarem en la 
nau, que son les sirenes FNM-420-A, tots dos productes de l’empresa 
Bosch Security. 
 
La ubicació dels elements anteriorment citats es poden veure al plànol 
corresponent. 
 
6.8. Senyalització 
 
Es procedirà a la senyalització de les sortides d’ús habitual o d’emergència, 
així com la dels mitjans de protecció contra incendis d’utilització manual, quan 
no siguin fàcilment localitzables des d’algun punt de la zona protegida, tenint 
en compte el que es disposa al Reglament de senyalització dels centres de 
treball, aprovat pel Real Decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre disposicions 
mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut al treball. 
 
-Senyalització d’evacuació 
 
Les sortides de recinte, planta o edifici contemplades a l’article 7 del NBE-
CPI/96 estaran senyalitzades. És aconsellable que el número de senyals sigui 
l’imprescindible per satisfer les condicions que s’estableixen; un número 
excessiu de senyals pot confondre als ocupants. 
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Han de disposar-se senyals indicatives de direcció dels recorreguts que han 
de seguir-se des de tot origen d’evacuació fins un punt des de on sigui visible 
la sortida o la senyal que la indica. 
En els punts dels recorreguts d’evacuació que hagin d’estar senyalitzats en 
els que existeixen alternatives que poden induir a error, també es disposaran 
les senyals abans citades, de forma tal que quedi clarament indicada 
l’alternativa correcta. 
En els esmentats recorreguts, les portes que no siguin sortida i que puguin 
induir a error en l’evacuació s’hauran de senyalitzar amb la senyal 
corresponent definida a la norma UNE 23 033 col·locada en un lloc fàcilment 
visible i pròxima a la porta. No es convenient col·locar la senyal a la fulla de 
la porta ja que un cop oberta no seria visible. 
 
Les senyals es disposaran de forma coherent amb l’assignació d’ocupants a 
cada sortida realitzada conforme a les condicions establertes a l’apartat 7.4 
del NBECPI/96. Per indicar les sortides, d’ús habitual o d’emergència 
s’utilitzaran les senyals definides a la norma UNE 23 034, com els que podem 
observar a la figura següent. 
 
 
 
Figura 6.10 Senyals indicadors de les sortides d’emergència 
 
-Senyalització dels mitjans de protecció 
 
S’han de senyalitzar els mitjans de protecció contra incendis d’utilització 
manual, que no siguin fàcilment localitzables des d’algun punt de la zona 
protegida pel nombrat medi, de manera tal que des de tal punt la senyal 
resulti fàcilment visible. 
Les senyals seran les definides a la norma UNE 23 033 i la seva mida serà 
l’indicada a la norma UNE 81 501. Les senyals a les que es fa referència als 
apartats 12.1 i 12.2 del NBE-CPI/96 han de ser visibles, inclús en cas de 
fallada en el subministrament d’enllumenat normal. Per això, seran auto- 
lluminiscents, en tal cas, les seves característiques d’emissió hauran de 
complir el que s’estableix a la norma UNE 23 035 part1. 
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A més l’article 4 del RD 485/1997, de 14 d’abril especifica: 
 
Criteris per l’ús de la senyalització 
 
Sense perjudici del que es disposa específicament en altres normatives 
particulars, la senyalització de seguretat i salut en el treball s’haurà d’utilitzar 
sempre que l’anàlisi del riscos existents, de les situacions d’emergència 
previsibles i de les mesures preventives adoptades, posi de manifest la 
necessitat de: 
 
a) Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats 
riscos, prohibicions o obligacions. 
 
b) Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situació 
d’emergència que requereixi mesures urgents de protecció o 
evacuació. 
 
c) Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats 
mitjans o instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o primers 
auxilis. 
 
d) Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres 
perilloses. 
 
La senyalització no s’haurà de considerar una mesura substitutòria de les 
mesures tècniques i organitzatives de protecció col·lectiva i s’haurà d’utilitzar 
quan mitjançant aquestes últimes no hagi sigut possible eliminar els riscos o 
reduir-los suficientment. Tampoc s’haurà de considerar una mesura 
substitutòria de la formació i informació dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut al treball. 
 
 
 
Figura 6.11 Senyals indicadors dels elements d’extinció 
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CAPÍTOL 7: 
SUBMINISTRAMENT 
D’AIGUA 
 
7.1 Objectiu 
 
L’objectiu principal és satisfer les necessitats dels usuaris de la nau, fent 
arribar aigua provinent de la xarxa pública a tots els aparells que en necessitin 
pel seu correcte funcionament. Es dimensionarà la xarxa interior tenint en 
compte els consums necessaris de cada element instal·lat i seguint el que 
estableix el Document Bàsic HS Salubritat del Codi Tècnic de l’Edificació, en 
concret la Secció HS 4 Subministrament d’aigua. 
 
7.2 Descripció de la xarxa de subministrament 
d’aigua 
 
La nau industrial disposarà d’una única xarxa de distribució d’aigua provinent 
de la xarxa pública, que té un pressió aproximada de 24 kp/cm². La xarxa 
dissenyada, entra al edifici molt a prop de l’entrada principal, on trobem el 
comptador i des de allà, es divideix en dos, una part cap a la zona de la 
subestructura, abastint el gran nombre d’aparells instal·lats en aquesta zona. 
L’altre creua tota la nau per la zona del  passadís en direcció, tant al dipòsit 
d’aigua per les BIE’s, com als aparells situats a la zona de la recepció. 
 
 
 
Projecte de fabricació de caixes acústiques Pablo José Montes Martnez 
 
73 
 
7.3 Elements de la xarxa de distribució 
 
La instal·lació del subministrament d’aigua comença a l’escomesa, procedent 
de la xarxa de subministrament exterior, que consisteix en una clau de 
registre que permet la connexió al servei. 
 
 
 
Figura 7.1. Esquema de l’escomesa d’aigua. 
 
Des de l’escomesa, mitjançant la canonada d’alimentació general, i un cop a 
l’interior de l’edifici trobem la clau de tall general, que permet tancar el 
subministrament a tot l’edifici en cas de necessitat. El tub d’alimentació 
continua cap al comptador on hi trobem una clau antiretorn, que evita la 
sortida de l’aigua en la direcció inversa i una clau a la sortida del comptador. 
Al llarg de la xarxa també trobem algunes claus de seccionament, per poder 
tancar algun sector en cas de fuga o manteniment, com és el cas, entre 
d’altres, de l’entrada de l’aigua a la subestructura i a la recepció. 
 
A la xarxa de subministrament d’aigua trobem alguns elements especials, que 
son necessaris per a satisfer les necessitats dels usuaris, i que tenen una gran 
importància. Aquests elements son els dos escalfadors acumuladors elèctrics 
per a l’aigua calenta sanitària (ACS) i el grup de pressió per a l’acumulació 
de la xarxa de les BIE´s. Aquests aparells es definiran més endavant, quant 
sapiguem les necessitats que han de cobrir. 
 
7.4 Dimensionament de la xarxa de distribució 
 
El càlcul es realitzarà amb un primer dimensionat seleccionant el tram més 
desfavorable de la xarxa i obtenint uns diàmetres previs que posteriorment 
caldrà comprovar en funció de la pèrdua de càrrega que s'obtingui d’ells. 
Aquest dimensionat es farà sempre tenint en compte les peculiaritats de cada 
instal·lació i els diàmetres obtinguts seran els mínims que facin compatibles 
el bon funcionament i l'economia d’aquesta. 
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7.4.1. Dimensionament dels trams 
 
Per determinar el cabal de cada tram cal saber quin és el consum que 
necessita cada aparell connectat a la xarxa de subministrament. Aquest 
cabal instantani s’obté de la taula 2.1 del CTE DB HS 4. 
 
Taula 7.1. Taula 2.1 Cabal instantani mínim per a cada aparell. 
 
 
 
Els aparells que en el nostre cas tenim connectats a la xarxa es mostren a 
la taula següent: 
 
Taula 7.2. Aparells connectats a la xarxa 
 
Aparell 
Cabal instantani mínim 
d’aigua freda (L/s) 
 
Cabal instantani 
mínim d’ACS (L/s) 
 
Quantitat 
d’aparells 
Inodor 0.10 - 7 
Lavabo 0.10 0.065 6 
Dutxa 0.20 0.10 3 
Pica 0.20 0.10 2 
 
Es col·locaran dos escalfadors elèctrics per tal de disposar d’ACS. Un per a la 
zona de la subestructura, que es situarà al interior de la sala de manteniment, 
i l’altre per a la zona de la recepció que es situarà sobre de la coberta de la 
recepció. Els dos escalfadors son de la marca Fleck, el de la subestructura és 
el model ELBA 300, de 3000W de potencia i 300L de capacitat, per abastirà 
a les dutxes, lavabos i piques d’aquesta zona. L’altre és el model TP 15, de 
1200W de potencia i 15L de capacitat per al lavabo de la recepció. 
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Figura 7.2. Acumuladors Fleck Elba 300 (esquerra) i TP 15 (dreta) 
 
Per a les BIE’s, al tenir que assegurar un subministrament d’aigua a les dues 
BIE’s durant un període de temps de 60min, haurem d’acumular aquesta 
quantitat d’aigua per a preveure una possible fallida del sistema de 
subministrament públic. D’aquesta manera, tenint que el cabal de una BIE és 
de 𝑄𝐵𝐼𝐸 = 200𝐿/𝑚𝑖𝑛 obtenim el de dues: 𝑄𝑇 = 200 𝑥 2 = 400𝐿/𝑚𝑖𝑛 , i donat que 
hem de preveure 60min, obtenim una necessitat de acumulació de 𝑅 =
400 𝑥 60 = 24000𝐿. El dipòsit escollit és de l’empresa Procúbik Eco-Systems, un 
model de Polietilè de 25.000L de diàmetre Ø3m per 3.92m d’alçada, que anirà 
ubicat al costat del moll de sortida, a la cantonada de la nau. 
 
 
 
Figura 7.3. Dipòsit de 25000L per l’acumulació de les BIE’s 
 
L’aigua acumulada en el dipòsit perd tota la pressió de la xarxa i per 
conseqüent és necessari instal·lar un grup de pressió que permeti abastir el 
cabal de 400L/min de les dues BIE’s. Per això s’ha triat el grup de pressió de 
l’empresa Speroni Water Pumps, el model CFM 150, que assegura el cabal 
desitjat i que té una potència de 1100W.  
 
Les canonades de tota la instal·lació seran de Polietilè reticulat (PEX-a) de 
l’empresa Golan Plàstics Products, en concret els models Pexgol Classe 24, 
amb els diàmetres necessaris per a cada tram. Aquest tipus de material, al 
ser plàstic evita la corrosió, és més econòmic i ràpid d’instal·lar, ja que les 
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unions son mecàniques i aguanta a la perfecció el rang de temperatures de 
l’ACS. Aquest model aguanta una pressió de fins a 24bars. 
 
 
Figura 7.4. Tubs Pexgol Clase 24 de PEX-a 
 
Per a les canonades de les BIE’s, s’exigeix que siguin d’acer galvanitzat, per 
a la qual cosa, des de la sortida del dipòsit i grup de pressió, les canonades 
de les BIE’s, seran d’aquest material. 
 
Per dimensionar cada tram és necessari conèixer el cabal d’aquest, i a partir 
d’aquí es troba el diàmetre necessari del tub. El cabal de cada tram s’ha de 
multiplicar pel coeficient de simultaneïtat, K, que depèn del número d’aparells 
connectats. Aquest coeficient s’expressa com: 
 
  
On “n” correspon al número d’aparells. 
 
La velocitat de càlcul de l’aigua al interior de les canonades es recomana que 
estigui entre 0,50 i 2,00m/s. Aquests valors eviten la generació de sorolls pel 
pas de l’aigua per les canonades, molest sobretot en el cas de les oficines, i 
també eviten acumulacions de partícules en suspensió a la part baixa del tub. 
S’escull una velocitat d’1,80 m/s. La velocitat real, variarà respecte aquesta 
de càlcul ja que amb el diàmetre necessari, anirem a buscar un diàmetre 
normalitzat, que normalment serà superior. 
 
Per determinar el diàmetre utilitzem la següent formula: 
 
On: 
D = diàmetre real del tram, en mm. 
Q = cabal del tram, en l/s. 
c = velocitat de càlcul, en m/s. 
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Una vegada tenim el diàmetre calculat, es tria un diàmetre normalitzat, tal i 
com hem comentat abans. Finalment es calcula la velocitat real del tram 
amb la mateixa fórmula, però buscant la velocitat: 
 
 
On: 
𝑐𝑟𝑒𝑎𝑙= la velocitat real del tram, en m/s. 
𝐷𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑡𝑧𝑎𝑡= el diàmetre normalitzat, en mm. 
Q = el cabal del tram, en l/s. 
 
A la taula següent es poden veure els càlculs realitzats, tant el diàmetre de 
càlcul com el normalitzat segons catàleg, i la velocitat real de tots els trams 
de la xarxa, buscant que aquesta estigui compresa entre 0,50 i 2,00 m/s. En 
alguns trams s’ha escollit un diàmetre normalitzat inferior al càlcul. Això és 
possible només si la velocitat real del tram no supera els 2m/s que estipula 
la norma. D’aquesta manera s’ha evitat sobredimensionar en excés algun 
tram. 
 
Taula 7.3. Diàmetres dels trams i velocitats reals 
 
Tram 
Cabal 
Corregit 
Velocitat 
Diàmetre 
(mm) 
Diàmetre 
nominal 
DN (mm) 
Velocitat 
real 
AB 0,1 1,8 8,41 12 0,88 
BC 0,2 1,8 11,89 12 1,77 
CD 0,1 1,8 8,41 12 0,88 
CE 0,21 1,8 12,25 12 1,88 
EG 0,20 1,8 11,89 12 1,77 
GF 0,10 1,8 8,41 12 0,88 
EH 0,25 1,8 13,30 16 1,24 
Hα 0,21 1,8 12,25 12 1,88 
αI 0,20 1,8 11,89 12 1,77 
IJ 0,10 1,8 8,41 12 0,88 
HK 0,30 1,8 14,62 16 1,50 
KL 0,49 1,8 18,62 20 1,56 
LM 0,50 1,8 18,77 20 1,59 
MN 0,51 1,8 18,92 20 1,61 
NO 0,56 1,8 19,93 20 1,79 
OP 0,62 1,8 20,89 20 1,96 
PQ 0,67 1,8 21,81 25 1,37 
QR 0,73 1,8 22,69 25 1,48 
RS 0,78 1,8 23,54 25 1,60 
ST 0,33 1,8 15,19 20 1,04 
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Tβ 0,20 1,8 11,89 12 1,77 
βZ 6,40 2 63,83 65 1,93 
Zδ 3,20 2 45,14 50 1,63 
Zε 3,20 2 45,14 50 1,63 
TU 0,26 1,8 13,51 16 1,28 
UV 0,27 1,8 13,69 16 1,32 
VW 0,17 1,8 10,80 12 1,46 
WX 0,10 1,8 8,41 12 0,88 
SY 0,82 1,8 24,12 25 1,67 
W13 0,07 1,8 6,78 12 0,57 
K1 0,29 1,8 14,36 16 1,45 
12 0,16 1,8 10,72 12 1,44 
45 0,07 1,8 6,78 12 0,57 
34 0,13 1,8 9,59 12 1,15 
23 0,14 1,8 9,88 12 1,22 
26 0,13 1,8 9,59 12 1,15 
67 0,07 1,8 6,78 12 0,57 
18 0,25 1,8 13,30 16 1,24 
89 0,23 1,8 12,78 16 1,15 
910 0,21 1,8 12,25 12 1,88 
1011 0,20 1,8 11,89 12 1,77 
1112 0,10 1,8 8,41 12 0,88 
 
7.4.2. Càlcul de les pèrdues de pressió de la xarxa 
 
Per calcular les pèrdues de pressió de la xarxa, es realitza el càlcul de les 
pèrdues de cada tram, i s’han de tenir en compte tots els elements de la 
instal·lació que afecten a la pressió, com els colzes o les diferents vàlvules. 
Es poden calcular mitjançant dos mètodes: un es basa en considerar aquestes 
pèrdues entre el 20% i 30% de les pèrdues produïdes sobre la longitud real 
del tram; l’altre és avaluar les pèrdues per a cada element de la instal·lació. 
 
Pel càlcul s’ha utilitzat el primer mètode, i es tindran en compte pèrdues del 
20%, ja que les canonades plàstiques tenen unes pèrdues baixes. Les 
pèrdues per cada metre de canonada es calculen amb la fórmula de Hazen 
Williams: 
 
On: 
J = pèrdues de càrrega per cada metre de canonada, en m.c.a./m. 
Q = cabal del tram, en m3/s. 
C = 158, és una constant de rugositat. 
D = diàmetre del tram, en m. 
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Les pèrdues de càrrega obtingudes mitjançant la formula anterior en funció 
de la longitud de cada tram de canonada, son les que s’observen a la taula 
següent: 
 
Taula 7.3. Pèrdua de càrrega per trams 
Tram 
Cabal 
(m3/s) 
DN 
(m) 
Longitud 
(m) 
Pèrdua de 
càrrega 
(mm.c.a/m) 
Pèrdua de 
càrrega total 
(mm.c.a) 
AB 0,0001 0,012 1,57 0,095 0,150 
BC 0,0002 0,012 0,67 0,345 0,231 
CD 0,0001 0,012 0,86 0,095 0,082 
CE 0,0002 0,012 4,85 0,384 1,863 
EG 0,0002 0,012 0,94 0,345 0,324 
GF 0,0001 0,012 1,18 0,095 0,113 
EH 0,0003 0,016 3,43 0,128 0,440 
Hα 0,0002 0,012 0,03 0,384 0,012 
αI 0,0002 0,012 1,03 0,345 0,355 
IJ 0,0001 0,012 2,88 0,095 0,275 
HK 0,0003 0,016 1,35 0,183 0,246 
KL 0,0005 0,02 0,42 0,151 0,063 
LM 0,0005 0,02 1,19 0,155 0,185 
MN 0,0005 0,02 1,31 0,160 0,209 
NO 0,0006 0,02 1,2 0,194 0,233 
OP 0,0006 0,02 1,2 0,231 0,277 
PQ 0,0007 0,025 7,16 0,091 0,654 
QR 0,0007 0,025 1,05 0,106 0,111 
RS 0,0008 0,025 4,52 0,121 0,548 
ST 0,0003 0,02 45,92 0,071 3,255 
Tβ 0,0002 0,012 1,9 0,345 0,655 
βZ 0,0064 0,065 3,82 0,057 0,216 
Zδ 0,0032 0,05 18,84 0,056 1,058 
Zε 0,0032 0,05 52,57 0,056 2,953 
TU 0,0003 0,016 14,1 0,136 1,920 
UV 0,0003 0,016 1,22 0,143 0,174 
VW 0,0002 0,012 1,9 0,241 0,458 
WX 0,0001 0,012 2,8 0,095 0,267 
SY 0,0008 0,025 4 0,132 0,530 
W13 0,0001 0,012 2,8 0,043 0,120 
K1 0,0003 0,016 1,35 0,171 0,231 
12 0,0002 0,012 1,38 0,235 0,324 
45 0,0001 0,012 2,88 0,043 0,124 
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34 0,0001 0,012 1,03 0,155 0,160 
23 0,0001 0,012 0,03 0,173 0,005 
26 0,0001 0,012 4,67 0,155 0,724 
67 0,0001 0,012 1,18 0,043 0,051 
18 0,0003 0,016 2,76 0,128 0,354 
89 0,0002 0,016 1,2 0,111 0,133 
910 0,0002 0,012 1,2 0,384 0,461 
1011 0,0002 0,012 5,42 0,345 1,867 
1112 0,0001 0,012 1,65 0,095 0,157 
 
Les pèrdues de càrrega totals de cada tram, inclouen el 20% de pèrdua dels 
elements connectats de la xarxa. La suma total d’aquestes pèrdues de 
càrrega és la pèrdua de càrrega de tota la xarxa de subministrament d’aigua, 
que arriba fins a 18.34m.c.a. 
 
Donat que la pressió de la xarxa pública és de 24m.c.a, podem considerar 
que les pèrdues son acceptables i podem assegurar d’aquesta manera un 
subministrament amb la suficient pressió a tots els punts de consum de la 
instal·lació.  
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CAPÍTOL 8: 
INSTAL·LACIÓ 
D’EVACUACIÓ D’AIGÜES 
 
8.1. Objectiu 
 
La instal·lació d’evacuació d’aigües té per objectiu conduir tot tipus d’aigua 
que es trobi en la nau, fins a la xarxa pública del clavegueram. Les aigües 
que vindran a afectar a la nau son: les aigües residuals dels aparells 
connectats a la xarxa de subministrament d’aigua i les aigües pluvials que 
venen de la coberta. LA normativa aplicada pel dimensionament d’aquesta 
xarxa és el Document Bàsic HS de Salubritat del Codi Tècnic de l’Edificació, 
en concret la secció HS 5 Evacuació d’aigües. 
 
8.2. Dimensionament de la xarxa d’evacuació 
d’aigües residuals 
 
8.2.1. Xarxa de petita evacuació 
 
Primerament cal definir el nombre d’unitats de desguàs (UD) de cada aparell 
segons el seu ús, que es considera privat al ser una empresa, mitjançant la 
taula 4.1 del CTE DB HS 5. D’aquesta manera obtenim el diàmetre mínim del 
sifó i de la derivació individual. 
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Taula 8.1. Taula 4.1 UD’s corresponents als diferents aparells sanitaris. 
 
 
En el nostre cas, els diferents aparells que tenim, amb les UD’s corresponents, 
i el diàmetre mínim del sifó i de la derivació individual son els que podem 
observar a la seguent taula. 
 
Taula 8.2. Taula 4.1 UD’s corresponents als diferents aparells sanitaris 
Aparell 
UD Aparell 
(ús privat) 
Nombre 
d’aparells 
Diàmetre mínim del 
sifó i de la derivació 
individual (mm) 
Lavabo 1 6 32 
Dutxa 2 3 40 
Pica 3 2 40 
Vàter 4 7 100 
 
8.2.2. Dimensionament dels ramals col·lectors 
 
Mitjançant la taula 4.3 del CTE DB HS 5, obtenim el diàmetre dels ramals 
col·lectors entre els aparells sanitaris i la baixant, en funció del nombre 
màxim d’UD i del pendent del ramal col·lector. 
 
Taula 8.3. Taula 4.3 Diàmetre dels ramals col·lectors.
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Els diferents trams de la xarxa d’evacuació d’aigües residuals de la planta 
baixa, així com el diàmetre dels ramals col·lectors es pot observar a la taula 
2.2. Per al càlcul hem triat una pendent dels ramals del 2%.  
 
Taula 8.4. Trams de la xarxa d’evacuació d’aigües residuals. 
Tram 
Nombre de 
UD 
Diàmetre 
ramal 
col·lector 
(mm) 
AD 4 50 
BD 4 50 
CD 4 50 
DE 16 75 
FG 1 32 
aG 1 32 
GE 2 40 
EH 18 75 
IJ 1 32 
bJ 1 32 
JH 2 40 
HK 20 75 
LK 1 32 
KM 21 75 
NM 4 50 
MO 25 90 
PO 4 50 
OQ 29 90 
RQ 2 40 
QS 31 90 
TS 2 40 
VS 2 40 
SV 35 90 
WX 3 50 
fX 3 50 
XV 6 50 
VY 41 90 
53 4 50 
43 4 50 
31 8 63 
21 1 32 
1Y 9 63 
YZ 50 90 
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8.2.3. Dimensionament del baixant 
 
El diàmetre de les baixants s'obté de la taula 4.4 del CTE DB HS 5, en funció 
del valor màxim entre el número d’UD al baixant i el número d’UD a cada 
ramal segons el nombre de plantes. 
 
Taula 8.4. Taula 4.4 Diàmetre de les baixants 
 
 
 
En el nostre cas ens trobem que el baixant només a de cobrir una sola planta 
de desnivell, i com que només li arriba un sol ramal col·lector, el diàmetre de 
la baixant serà l’obtingut a partir del màxim número de UD del ramal 
col·lector. En aquest ramal, que correspon al tram EH, tenim 18 UD, per la 
qual cosa, el diàmetre de la baixant haurà de ser de 75 mm. 
 
8.2.4. Dimensionament dels col·lectors horitzontals 
 
Mitjançant la taula 4.5 del CTE DB HS 5 determinem el diàmetre dels 
col·lectors horitzontals, que evocaran a la xarxa de clavegueram pública. Per 
al càlcul, tindrem en compte el màxim número d’UD i el pendent, que també 
s’estableix en un 2%. 
 
Taula 8.5. Taula 4.5 Diàmetre dels col·lectors horitzontals 
 
 
 
Els tres col·lectors horitzontals que tenim a la nau son: El provinent de la 
subestructura i que correspon al tram VY, el que prové de la recepció i que 
correspon al tram 1Y i el col·lector que els uneix a tots dos corresponent al 
tram YZ. Per al tram VY, amb un nombre de UD de 41 i amb el pendent triat 
del 2% obtenim un diàmetre de 90mm. Pel tram 1Y amb 9 UD, ens sortiria 
un ramal horitzontal de 50mm, però per unificar-lo amb el ramal col·lector, 
agafem un diàmetre de 63mm. I pel tram YZ amb 50 UD, tornem a tenir un 
diàmetre de 90mm. 
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8.3. Dimensionament de la xarxa d’evacuació 
d’aigües pluvials. 
 
8.3.1. Xarxa de petita evacuació 
 
Primerament hem de determinar el nombre total d’embornals que haurà de 
tenir la coberta per tal de recollir de manera satisfactòria l’aigua de la pluja, 
mitjançant  la taula 4.6 del CTE DB HS 5. El nombre mínim d’embornals s’obté 
en funció de la superfície en projecció horitzontal de la coberta. 
 
Taula 8.6. Taula 4.6 Número d’embornals 
 
 
 
La coberta presenta una superfície en projecció horitzontal de S=61.62x31.66 
= 1.951m². Donat que S>500m² es col·locarà un embornal per cada 150m². 
Per tant obtindríem un total de 13 embornals, però donada la simetria de la 
coberta, en col·locarem 14. 
 
8.3.2. Dimensionament de les Canals 
 
El diàmetre nominal de les canals es calcula mitjançant la taula 4.7 del CTE 
DB HS 5 per un règim pluviomètric de 100 mm/h, i depenent de la superfície 
en projecció horitzontal de la coberta i de la pendent de la canal. 
 
Taula 8.7. Taula 4.7 Diàmetre de la canal per un règim pluviomètric de 100 mm/h. 
 
 
 
Però Molins de rei, que és on està ubicada la nau, no presenta un règim 
pluviomètric de 100 mm/h. En aquest cas, s’ha de buscar el règim 
pluviomètric corresponent a través del apèndix B, trobant primer la isohieta 
corresponent. 
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Figura 8.1. Figura B.1 Mapa d’isohietes i zones pluviomètriques. 
 
Segons el mapa de l’apèndix B del HS 5, la ubicació de la nau té una isohieta 
de 50 i es troba en la zona B. Amb aquestes dades, la taula B1 del HS 5, ens 
permet finalment trobar intensitat pluviomètrica corresponent. 
 
Taula 8.8. Taula B1 Intensitat pluviométrica 
 
 
 
Amb una isohieta de 50 i estan situats a la Zona B, la intensitat pluviomètrica 
és de 110 mm/h. 
 
El factor de correcció per intensitats pluviomètriques diferents de 100 mm/h, 
que ens permetrà corregir la superfície de la coberta, s’obté de la següent 
fórmula: 
 
𝑓 =
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑝𝑙𝑢𝑣𝑖𝑜𝑚è𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑝𝑙𝑢𝑣𝑖𝑜𝑚è𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟è𝑛𝑐𝑖𝑎
=
110
100
= 1.10 
 
La superfície corregida serà: 
 
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑆 𝑥 𝑓 = 1951 𝑥 1.10 = 2146.1 𝑚
2 
 
Com que la coberta es a dues aigües i s’han col·locat 14 embornals, a cada 
costat de la coberta hi haurà 7 embornals. Per tant si la superfície de mitja 
coberta, es distribueix en 7 trams i cada tram va a parar a un embornal, la 
superfície de coberta per embornal es la següent: 
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𝑆𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 =
𝑆𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑎
𝑛º 𝑎𝑖𝑔𝑢𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑎
𝑛º 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑠
=
2146.1
2
7
= 153.3 𝑚2 
 
De la taula de la Taula 8.7 amb una pendent de les canals del 2% i una 
superfície de captació inferior a 175m², s’obté un diàmetre nominal de la 
canal de 150mm. 
 
8.3.3. Dimensionament dels baixants 
 
Mitjançant la taula 4.8 del CTE DB HS 5, obtenim el diàmetre nominal dels 
baixants que es determinen en funció de la superfície en projecció horitzontal 
servida. 
 
Taula 8.9. Taula 4.8 Diàmetre dels baixants d’aigües pluvials per un règim pluviomètric de 100 
mm/h. 
 
 
Com que els baixants estant connectats als embornals, la superfície a la qual 
serveixen els baixants, correspon a la dels embornals, es a dir 153.3m². I per 
conseqüent,  amb una superfície inferior a 177m², el diàmetre nominal del 
baixant serà de 75mm. 
 
8.3.4. Dimensionament dels col·lectors 
 
Mitjançant la taula 4.9 del CTE DB HS 5, es calcula el diàmetre dels col·lectors 
d'aigües pluvials, en funció del seu pendent i de la superfície a què serveixen. 
 
Taula 8.10. Taula 4.9 Diàmetre dels col·lectors d’aigües pluvials per un règim pluviomètric de 
100 mm/h. 
 
 
Hi haurà dos col·lectors d’iguals dimensions a cada costat de la coberta, ja 
que aquesta és a dues aigües. Per tant, la superfície que servirà cada un dels 
col·lectors serà la meitat de la superfície corregida de la coberta, és a dir S = 
1073m². 
 
Amb un pendent dels col·lectors del 2% i una superfície de 1073m², a través 
de la taula 8.10, obtenim un diàmetre nominal dels col·lectors de 200 mm. 
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CAPÍTOL 9: 
INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
 
9.1 Objectiu 
 
L’objectiu principal és satisfer les necessitats dels usuaris de la nau, fent 
arribar l’electricitat provinent de la xarxa pública a tots els aparells que en 
necessitin pel seu funcionament. Es dimensionarà la xarxa interior tenint en 
compte les potències necessàries de cada element instal·lat i seguint el que 
estableix el Reglament de Baixa Tensió, i en les Instruccions Tècniques 
Complementàries (ITC) corresponents. 
 
9.2 Previsió de la potència necessària 
 
Per a poder dimensionar correctament tota la instal·lació i els diferents 
elements que la composen, és necessari conèixer la potència demandada pels 
diferents aparells de consum. Al conèixer les potències dels diferents aparells, 
acabarem obtenint la potencia necessària a instal·lar, per a poder dur a terme 
l’activitat dintre de la nau amb les condicions exigides. 
 
Per la facilitat de l’ús i sobretot no carregar la instal·lació, sectoritzarem la 
nau en tres parts o línies. Aquestes línies correspondran la primera per  
satisfer els consums de la subestructura, la segona per a la zona de producció 
i la tercer per la zona de magatzem. A partir d’aquí podem entrar a analitzar 
individualment cada línia per a saber la potència total d’aquesta, i a la fi, la 
potència total de la nau. 
 
La línia de la subestructura, es podria fer una previsió, anant a buscar les 
potències dels diferents elements que en ella trobem, com per exemple la 
bomba de calor (13kW) o el dipòsit acumulador ACS (3kW), els dos elements 
de major consum entre els altres elements de la xarxa. Però donat que, com 
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dèiem al principi, també volem que la nau pugui acollir un altre ús en cas de 
voler canviar de nau o de vendre-la, agafarem un valor tipificat de 100W/m², 
que es la potència que es preveu en locals comercials en els quals no esta 
definit aquest ús. Amb aquesta potència podrem satisfer totes les necessitats 
de la subestructura, incloent els dos elements que comentàvem abans de 
major consum. Així doncs, la potència necessària per aquesta línia es: 𝑃 =
100𝑊/𝑚² 𝑥  295𝑚² = 29500𝑊. 
 
Per a la zona de producció, si que tindrem en compte els diferents aparells 
de consum, que es preveu que hi haurà, que son: 
 
- Màquina talladora de fustes:  requereix una potencia de 2200W que en 
vistes a donar un marge per a un possible canvi de la màquina, 
preveurem 3000W. 
 
- Il·luminació: Agafarem el valor tipificat de 5W/ m² per a la il·luminació 
de naus industrials, que ens porta a preveure una potència de 𝑃 =
5𝑊/𝑚² 𝑥  506𝑚² = 2530𝑊. 
 
- Endolls: Preveurem 3 derivacions d’endolls, una pels aparells de la sala 
de la prova de so, una altre pels aparells dels diferents llocs de treball, 
i una tercera per endolls complementaris. Per a cada derivació triarem 
el màxim de potència que es de 3640W. Es a dir que la potència total 
a preveure pels endolls serà de 𝑃 = 3 𝑥  3640𝑊 = 10920𝑊. 
 
Sumant aquestes potències de la màquina talladora, de la il·luminació i dels 
endolls, obtenim una potència total d’aquesta línia de la zona de producció 
de 16450W.  
 
Per a la zona de magatzem, també tindrem en compte els diferents aparells 
de consum, que es preveu que hi haurà, que son: 
 
- Bomba de les BIE’s:  requereix una potencia de 2200W  
 
- Escalfador d’ACS: requereix una potencia de 1200W 
 
- Bomba de calor: requereix una potencia de 900W 
 
- Recepció: Agafarem el valor de 100W/m² per a locals comercials. En 
aquest cas no s’ha considerat dintre d’aquest paràmetre l’ACS i l’aire 
condicionat, per a tindre una previsió major de la potència per a 
aquesta zona. És a dir que necessitem una potència de 𝑃 =
100𝑊/𝑚² 𝑥  28𝑚² = 2800𝑊. 
 
- Rampes dels molls: Dues rampes de 1500W cada una equival a 3000W. 
 
- Il·luminació: Agafarem el valor tipificat de 5W/ m² per a la il·luminació 
de naus industrials, que ens porta a preveure una potència de 𝑃 =
5𝑊/𝑚² 𝑥  1125𝑚² = 5625𝑊. 
 
- Endolls: Es preveu una necessitat d’endolls de 2000W. 
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Sumant aquestes potències dels diferents aparells que acabem d’analitzar, 
obtenim una potència total d’aquesta línia de la zona de magatzem de 
17725W.  
 
La potencia total de la nau, és la suma de la potencia de les tres línies, és a 
dir: 𝑃 = 29500𝑊 +  16450𝑊 + 17725𝑊 = 63675𝑊. Com que la potencia no arriba 
als 100kW, no serà necessària la instal·lació d’una estació transformador. La 
intensitat admissible màxima serà doncs de: 
 
𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 =
𝑃
√3 ·  𝑉 · 𝑐𝑜𝑠𝛾
=  
63675
√3 𝑥 400 𝑥 0.85
 = 107.6 𝐴 
 
On P és la potencia, V el voltatge i cos𝛾 és el factor de potencia 
 
9.3 Dimensionat de la instal·lació. 
 
La instal·lació elèctrica de la nau esta formada primerament per l’escomesa 
que és el cable que prové de la xarxa elèctrica. Aquesta escomesa serà 
subterrània ja que la xarxa elèctrica ho és en el vial. Donat que al interior de 
la nau tenim alguns elements que funcionen amb corrent trifàsica, l’escomesa 
serà trifàsica. Aquesta arriba fins a la caixa de general de protecció, que en 
el nostre cas, al ser un únic usuari i tindre un sol comptador, aquest està 
instal·lat al interior de la mateixa caixa i l’element es diu caixa de protecció i 
mesura (CPM).  
 
Des de la CPM, que es situa en la façana de la nau, per la part exterior, ja 
entrem dintre la de pròpia nau mitjançant la línia general d’alimentació. En 
aquest punt és on trobem l’interruptor general (IG) que permet en cas de 
necessitat, tallar el subministrament de tota la nau. A partir d’aquí la 
instal·lació és divideix en les tres línies que comentàvem abans de la 
subestructura, la zona de producció i el magatzem. Aquestes línies 
s’anomenen derivacions individuals. Aquestes derivacions individuals ja no 
transporten tota l’electricitat de la nau sinó de cada zona, per això estaran 
dimensionades a partir de les potències dels aparells d’aquestes zones.  
 
Cada derivació individual arriba fins al quadre de comandament i protecció, 
que contenen els diferents elements de protecció: l’interruptor de control de 
potència (ICP), l’interruptor diferencial (ID) i els petits interruptors 
automàtics (PIA). 
 
 
 
9.3.1. Dimensionament de l’escomesa 
 
Començant per l’escomesa, i com hem dit anteriorment, serà trifàsica, es a 
dir que estarà formada per les 3 fases i el neutre. El dimensionat del cablejat 
es realitza mitjançant la taula 5 de la ITC-BT-7 que podem veure a la taula 
9.1. Entrant a la taula amb les característiques dels cables de coure (Cu), és 
a dir cables unipolars enterrats, amb aïllament de PVC i amb la intensitat 
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màxima de 𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 = 107.6 𝐴 determinada abans, obtenim una secció dels 
cables de 25mm². Per tant, al tindre 3 fases i el neutre, tindrem 4x25mm² 
Cu. 
 
Taula 9.1. Taula 5 Intensitat màxima admissible, per cables amb conductors de coure en 
instal·lació enterrada 
 
 
9.3.2. Determinació de la caixa de protecció i mesura 
 
La caixa de protecció i mesura (CPM) es defineix primerament amb la intensitat 
màxima admissible. Com que tenim una intensitat de 107.6 A, agafarem una 
caixa de 160A.  
 
A continuació es defineix les característiques de la CPM mitjançant tres dígits: 
- Els primer dígit va en funció del nombre i tipus de comptador que pot 
albergar. En el nostre cas és la tipologia 2, que correspon a una caixa apte 
per un comptador monofàsic o trifàsic. 
- El segon dígit és una lletra, S o D, segons el comptador admeti un sol 
sistema de tarifa o la doble tarifa. En el nostre cas, no es preveu que la 
jornada laboral duri les 24h del dia però en vistes a admetre un ventall 
més ampli de possibilitats, s’ha triat un comptador de doble tarifa, és a dir 
que el segon dígit serà una D. 
- I finalment el tercer dígit és un 2 o un 4 en funció si el comptador es 
monofàsic o trifàsic. Així doncs en el nostre cas tindrem un 4 ja que el 
comptador serà trifàsic. 
 
La caixa de protecció i mesura serà en conseqüència caracteritzada com CPM-
2-D-4 de 160A. 
 
9.3.3. Dimensionament de la línia general d’alimentació 
 
La línia general d’alimentació (LGA) es dimensiona mitjançant la taula 1 de la 
ITC-BT-19 que podem veure a la taula 9.2. Entrant a la taula amb les 
característiques dels cables de coure (Cu), és a dir cables unipolars en 
muntatge superficial o encastats amb aïllament de PVC i amb la intensitat 
màxima de 𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 = 107.6 𝐴 determinada abans, obtenim una secció dels 
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cables de 50mm². Per a seccions dels cables de fases superiors o iguals a 
50mm², el diàmetre del neutre es considera la meitat del de les fases, i per 
conseqüent en aquest cas el neutre tindrà una secció de 25mm². És a dir 
tindrem 3x50mm² + 25mm² Cu. 
 
Taula 9.2. Taula 1 del ITC-BT-19 Intensitats admissibles pels conductors 
 
 
Una vegada dimensionat els cables, hem de comprovar, que donada la 
longitud de la línia, la caiguda de tensió (e) no sigui superior, en el cas de la 
LGA, a un 0.5%. La caiguda de tensió es calcula mitjançant la següent 
formula: 
𝑒 =
𝑃 ·  𝑙
𝛾 ·  𝑠 ·  𝑉 ·  𝑉/100
 
 
On P és la potència, l és la longitud de la línia, γ és la conductivitat del coure, 
s és la secció del cable i V el voltatge. 
 
Reemplaçant els valors corresponents en l’equació anterior trobem la caiguda 
de tensió que és: 
e =
63675 ·  3
56 ·  50 ·  400 ·  400/100
= 0.04 < 0.5 → 𝑂𝐾 
 
Una vegada comprovat que el dimensionat dels cables és el correcte, hem de 
dimensionar el tub que engloba tots els cables. Aquest dimensionament és 
realitza mitjançant la taula 5 de la ITC-BT-21 que podem veure a la taula 9.3. 
Entrant a la taula amb amb 4 cables de 50mm², obtenim un diàmetre exterior 
del tub de 50mm, anomenat DN-50mm. 
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Taula 9.3. Taula 5 del ITC-BT-21 Diàmetres exteriors mínims 
 
 
 
Així doncs podem descriure el cablejat de la línia general d’alimentació per  
3x50mm² + 25mm² Cu, DN-50mm. 
 
9.3.4. Dimensionament de l’interruptor general 
 
L’interruptor general fins a 90kW de potència, és col·loca de 160A. Donat que la 
potència de la nostre instal·lació és de 63.7kW, l’interruptor general serà de 
160A. 
 
9.3.5. Dimensionament de les derivacions individuals 
 
· Derivació de la subestructura 
 
El dimensionament de la derivació individual comença per determinar la 
intensitat màxima admissible d’aquesta. Com que la corrent és trifàsica, la 
intensitat es calcula segons la formula següent: 
 
𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 =
𝑃
√3 ·  𝑉 · 𝑐𝑜𝑠𝛾
=  
29500
√3 𝑥 400 𝑥 0.85
 = 50.1 𝐴 
 
El diàmetre dels cables es dimensiona mitjançant la taula 1 de la ITC-BT-19, 
entrant a la taula amb les característiques dels cables de coure (Cu), és a dir 
cables multiconductors en muntatge superficial o encastats amb aïllament de 
PVC i amb la intensitat màxima de 𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 = 50.1 𝐴 determinada abans, 
obtenim una secció dels cables de 16mm², és a dir 4x16mm²+16Tmm². 
Aquest última xifra (16Tmm²) correspon a la posta a terra, que té un 
diàmetre igual al del neutre. 
 
Una vegada dimensionat els cables, hem de comprovar la caiguda de tensió 
(e) que no sigui superior, en el cas de les derivacions individuals d’un 1%. 
Per a aquesta derivació tenim una longitud de 24.8m, amb la qual calculem 
la caiguda de tensió de la següent forma: 
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e =
29500 ·  24.8
56 ·  16 ·  400 ·  400/100
= 0.51 < 1 → 𝑂𝐾 
 
Una vegada comprovat que el dimensionat dels cables és el correcte, 
dimensionem el tub que engloba tots els cables, mitjançant la taula 5 de la 
ITC-BT-21. El diàmetre exterior del tub serà doncs de 32mm, anomenat DN-
32mm. 
 
Així doncs podem descriure el cablejat de la derivació individual de la zona 
de la subestructura per 4x16mm² + 16Tmm² Cu, DN-32mm. 
 
· Derivació de la zona de producció 
 
El dimensionament de la derivació individual comença per determinar la 
intensitat màxima admissible d’aquesta. Com que la corrent és trifàsica, la 
intensitat es calcula segons la formula següent: 
 
𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 =
𝑃
√3 ·  𝑉 · 𝑐𝑜𝑠𝛾
=  
16450
√3 𝑥 400 𝑥 0.85
 = 27.9 𝐴 
 
El diàmetre dels cables es dimensiona mitjançant la taula 1 de la ITC-BT-19, 
entrant a la taula amb les característiques dels cables de coure (Cu), és a dir 
cables multiconductors en muntatge superficial o encastats amb aïllament de 
PVC i amb la intensitat màxima de 𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 = 27.9 𝐴 determinada abans, 
obtenim una secció dels cables de 6mm², és a dir 4x6mm²+6Tmm².  
 
Una vegada dimensionat els cables, hem de comprovar la caiguda de tensió 
(e) que no sigui superior, en el cas de les derivacions individuals d’un 1%. 
Per a aquesta derivació tenim una longitud de 4.4m, amb la qual calculem la 
caiguda de tensió de la següent forma: 
  
e =
16450 ·  4.4
56 ·  6 ·  400 ·  400/100
= 0.313 < 1 → OK 
 
Una vegada comprovat que el dimensionat dels cables és el correcte, 
dimensionem el tub que engloba tots els cables, mitjançant la taula 5 de la 
ITC-BT-21. El diàmetre exterior del tub serà doncs de 25mm, anomenat DN-
25mm. 
 
Així doncs podem descriure el cablejat de la derivació individual de la zona 
de la zona de producció per 4x6mm² + 6Tmm² Cu, DN-25mm. 
 
 
· Derivació de la zona de magatzem 
 
El dimensionament de la derivació individual comença per determinar la 
intensitat màxima admissible d’aquesta. Com que la corrent és trifàsica, la 
intensitat es calcula segons la formula següent: 
 
𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 =
𝑃
√3 ·  𝑉 · 𝑐𝑜𝑠𝛾
=  
17725
√3 ·  400 ·  0.85
 = 30.1 𝐴 
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El diàmetre dels cables es dimensiona mitjançant la taula 1 de la ITC-BT-19, 
entrant a la taula amb les característiques dels cables de coure (Cu), és a dir 
cables multiconductors en muntatge superficial o encastats amb aïllament de 
PVC i amb la intensitat màxima de 𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 = 30.1 𝐴 determinada abans, 
obtenim una secció dels cables de 10mm², és a dir 4x10mm²+10Tmm².  
 
Una vegada dimensionat els cables, hem de comprovar la caiguda de tensió 
(e) que no sigui superior, en el cas de les derivacions individuals d’un 1%. 
Per a aquesta derivació tenim una longitud de 78.12m, amb la qual calculem 
la caiguda de tensió de la següent forma: 
  
e =
17725 ·  78.12
56 ·  10 ·  400 ·  400/100
= 1.55 > 1 → No cumpleix 
 
Per a rebaixar la caiguda de tensió hem d’augmentar el diàmetre dels cables. 
El diàmetre superior és de 16mm², per la qual cosa, recalculem la caiguda de 
tensió. 
 
e =
17725 ·  78.12
56 ·  16 ·  400 ·  400/100
= 0.97 > 1 → OK 
 
Una vegada comprovat que el dimensionat dels cables és el correcte, 
dimensionem el tub que engloba tots els cables, mitjançant la taula 5 de la 
ITC-BT-21. El diàmetre exterior del tub serà doncs de 32mm, anomenat DN-
32mm. 
 
Així doncs podem descriure el cablejat de la derivació individual de la zona 
de la zona de magatzem per 4x16mm² + 16Tmm² Cu, DN-32mm. 
 
9.3.6. Dimensionament del quadre de comandament i protecció 
 
Per a cada quadre de comandament i protecció (CMP), hem de calcular els 
tres interruptors que el composen i el diàmetre de cada un dels circuits que 
instal·larem. 
 
El primer interruptor del CMP que trobem és l’interruptor de control de 
potència (ICP), que protegeix la instal·lació del excés de consum, saltant quan 
la suma de les potències connectades al mateix moment sigui superior a la 
potencia del interruptor, és a dir per sobreintensitat. Aquest interruptor és 
dimensiona mitjançant la formula: 
  
𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 =  
𝑃
√3 ·  𝑉 ·  𝑐𝑜𝑠𝛾
  
 
El segon interruptor del CMP, és l’interruptor diferencial (ID), que és un 
interruptor que protegeix el contacte amb la instal·lació, tant de persones 
com d’aparells.  Detecta la diferència d’intensitat d’entrada i de sortida. 
Aquest interruptor es defineix mitjançant dos paràmetres la intensitat 
nominal que és la intensitat màxima permesa, la qual es sobre dimensiona 
per que no salti per un excés d’intensitat (funció del ICP). I l’altre paràmetre 
és la intensitat diferencial que va en funció del tipus de que interaccionen 
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amb la instal·lació. Aquest paràmetre es pot definir en 3 sensibilitats: alta 
(30mA) per a habitatges, mitja (300mA) per a instal·lacions on el operari que 
revisa la instal·lació té formació en el tipus d’actuació, i baixa (500mA) per a 
instal·lacions especials. 
 
Els petits interruptors automàtics (PIA) situats a cada circuit, es calculem per 
la intensitat admissible màxima igual que el ICP, però per a la potència de 
cada circuit. En aquest cas tenim un circuit trifàsic, en la qual farem servir la 
formula fins ara utilitzada per a determinar la intensitat admissible màxima, 
però pel corrent monofàsic, aquesta es calcula amb la formula 𝐼𝐴𝐷𝑀 𝑀𝐴𝑋 =  𝑃/𝑉, 
on V és 230 Volts. 
 
Finalment es calculem els diàmetres dels cables de cada circuit en funció de 
la intensitat del corrent que circularà per ells, de la mateixa manera que ho 
hem fet fins ara, a través de la taula 1 de la ITC-BT-19. 
 
A continuació tenim un esquema d’aquests quadres de comandament i 
protecció on podem observar les característiques calculades de cada 
interruptor i el dimensionament dels cables. 
 
  
Figura 9.1. Esquema del quadre de comandament i protecció de la subestructura 
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Figura 9.2. Esquema del quadre de comandament i protecció de la zona de producció 
 
 
 
 Figura 9.3. Esquema del quadre de comandament i protecció del magatzem 
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9.4 Definició de la il·luminació. 
 
Dintre del capítol d’electricitat, a part dels càlculs efectuats és necessari 
definir el tipus d’il·luminació per tal de poder-la avaluar i buscar unes 
condicions de treball adequades. 
 
A tal fi, s’ha establert uns criteris per a la confecció de la instal·lació 
d’il·luminació, en quant a la quantitat de llum que arriba als llocs de treball, 
expressada en Lux. Partint d’uns valors de referència mínims, hem definit la 
nostre instal·lació, i aquest criteris els podem veure a la taula següent. 
 
Taula 9.4. Il·luminacions de les diferents zones 
 
Zona 
Il·luminació 
mínima (lux) 
Il·luminació de 
referència 
escollida (lux) 
Magatzem 50 75 
Producció 100 300-500 
Recepció 300 500 
Subestructura PB 300 300 
Subestructura P1 500 500 
 
Tal i com es pot observar, els valors d’il·luminació son superiors o iguals al 
mínim exigit. Comentar que en la zona de magatzem al ser un treball poc 
intens, la il·luminació necessària es poca, mentre que en la zona de producció, 
ha de ser més elevada. En aquesta zona, els valors triats estan bastant per 
sobre del mínim, ja que els treballs a realitzar son treballs de certa precisió. 
Per la qual cosa s’ha buscat una il·luminació general de 300lux, però en els 
llocs de treball tindre 500lux. 
 
En quant a la subestructura, en la planta baixa, al no ser zones de treball, 
hem agafat el valor mínim de 300lux, per una estança d’oci. Mentre que en 
la planta pis, al ser treball administratiu, és necessària una bona il·luminació 
per no sobreexposar la vista. 
 
Per al càlcul de les diferents lluminàries, el nombre d’aquestes i el resultat 
final de la il·luminació de la nau, s’ha utilitzat el programa informàtic Relux 
Pro. Gràcies a aquest programa, en el qual s’ha dibuixat la geometria de la 
nau, s’ha pogut triar lluminàries comercials, ja que posseeix una amplia base 
de dades actualitzada. Les lluminàries triades son totes de la marca Glamox 
Luxo. 
 
A continuació podem observar en la taula 9.5, el model i la quantitat de 
lluminàries instal·lades a cada zona. Els detalls de les lluminàries, els càlculs 
realitzats pel software així com els resultats obtinguts és poden observar en 
l’annex I d’aquest projecte. 
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 Taula 9.5. Lluminàries de les diferents zones 
 
Zona Model de lluminària Unitats 
Magatzem i40 2x35W PC 59 
Producció 
GIR T5 2x28W pos M 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
60 
5 
Recepció 
C60-S/R240 2x28W RF/OP 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
9 
6 
Subestructura PB 
C60-S/R240 2x28W RF/OP 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
16 
10 
Subestructura P1 
C60-S/R240 2x28W RF/OP 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
25 
6 
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Magatzem.rdf
Instalación : Magatzem
Nº del proyecto : Nau industrial
Cliente :
Encargado :
Fecha : 13.12.2013
Los siguientes valores se basan en los cálculos exactos en lámparas y luminarias calibradas y en su disposición. En la práctica pueden 
producirse variaciones graduales. Quedan excluidos los derechos de garantía para los datos de luminarias. El fabricante no se 
responsabiliza de los daños subsiguientes o daños originados al usuario o a terceros.
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, i40 (i40 235 PC)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
i40 235 PC            i40
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 81.3%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 71.54 lm/W
B31 ↓ 81.5%  ↑ 18.5%  clasificación :
CIE Flux Codes : 37 66 87 81 81
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 24.5 / 18.4
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 75 W
Longitud : 1573 mm
Anchura : 145 mm
Altura : 101 mm
Equipamiento con
Cantidad : 2
Denominación : FDH-Ø16 G5
Potencia : 35 W
Color : 840/4000K
Flujo luminoso : 3300 lm
zócalo : G5
Reproducción cromática: 1B
Espacio 1
Descripción Espacio 1
Proyección horizontal (planta)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 [m]
1 : 250
0
5
10
15
20
25
30
35
[m]
N
Pared x y Longitud Grado de reflexión
1 13.13 m 1.22 m 11.58 m 50.0 %
2 13.13 m 5.52 m 4.30 m 50.0 %
3 20.33 m 5.52 m 7.20 m 50.0 %
4 20.33 m 1.22 m 4.30 m 50.0 %
5 31.91 m 1.22 m 11.58 m 50.0 %
6 31.91 m 39.32 m 38.10 m 50.0 %
7 1.55 m 39.32 m 30.36 m 50.0 %
8 1.55 m 1.22 m 38.10 m 50.0 %
Suelo
Techo
Altura del espacio 
Altura del nivel útil 
20.0 %
70.0 %
8.00 m
0.00 m
Descripción Espacio 1
Representación-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
Espacio 1
Resumen, Espacio 1
Síntesis de los resultados, Área de evaluación 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 [m]
0
5
10
15
20
25
30
35
[m]
N
30 50 75 100 150
Iluminancia [lx]
General
Algorítmia de cálculo utilizada Porción indirecta media
Altura del nivel de luminarias 8.00 m
Factor de mantenimiento 0.80 
Flujo luminoso total de todas las lámparas 389400 lm
Rendimiento global 4425.0 W
Rendim. total por superficie (1125.76 m²) 3.93 W/m² (4.85 W/m²/100lx)
Área de evaluación 1 Nivel útil 1.1
 horizontal
Em 81.1 lx
Emin 50 lx
Emin/Em (Uo) 0.62
Emin/Emax (Ud) 0.39
UGR (4.5H 5.7H) <=23.7
Posición 0.00 m  
Tipo Cant. Producto
Glamox Luxo Lighting
2 59 Nº de artículo : i40 235 PC
Nombre de la lum. : i40
Equipamiento : 2 x FDH-Ø16 G5 35 W / 3300 lm
Espacio 1
Resultados del cálculo, Espacio 1
Líneas Iso, Nivel útil 1.1 (E)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 [m]
1 : 500
0
5
10
15
20
25
30
35
[m]
N
T2.1T4.1
T7.1
Grupo 1
30
30
50
50
50
50
75
75
75
75
75 75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75 75
75
75 75
75
75
75
75
75
75
75 75
75 75
75
75
75
100
100 100100
100
10
0
100
Iluminancia [lx]
Altura del nivel de referencia : 0.00 m
Iluminancia media Em : 81 lx
Iluminancia mínima Emin : 50 lx
Iluminancia máxima Emax : 129 lx:
Uniformidad Uo Emin/Em : 1 : 1.62 (0.62)
Uniformidad Ud Emin/Emax : 1 : 2.58 (0.39)
Resultados del cálculo, Espacio 1
Sección longitudinal, Nivel útil 1.1 (E)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
Sección longitudinal en y = 19.05 m
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
[m]
0
20
40
60
80
100
E [lx]
Porción directa Porción indirecta
Resultados del cálculo, Espacio 1
Sección transversal, Nivel útil 1.1 (E)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
Sección transversal en x = 15.18 m
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
[m]
0
30
60
90
120
150
E [lx]
Porción directa Porción indirecta
Resultados del cálculo, Espacio 1
Luminancia-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
:  Magatzem
:  Nau industrial
:  13.12.2013
Magatzem.rdf
Luminancia en el escenario
Mínimo : 0 cd/m²
Máximo : 105 cd/m²
Recepció.rdf
Instalación : Recepció
Nº del proyecto : Nau industrial
Cliente :
Encargado :
Fecha : 13.12.2013
Los siguientes valores se basan en los cálculos exactos en lámparas y luminarias calibradas y en su disposición. En la práctica pueden 
producirse variaciones graduales. Quedan excluidos los derechos de garantía para los datos de luminarias. El fabricante no se responsabiliza de 
los daños subsiguientes o daños originados al usuario o a terceros.
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, D20-R210 LED (D20-R210 LED 1100 G2 830 SF)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Recepció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Recepció.rdf
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF            D20-R210 LED
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 92.6%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 67.91 lm/W
A60 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 71 100 100 100 93
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 19.0 / 19.0
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 15 W
Diámetro : 210 mm
Equipamiento con
Cantidad : 1
Denominación : Fortimo LED
1100Lm 830
Potencia : 15 W
Color : 830/3000K
Flujo luminoso : 1100 lm
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, C60-R (C60-S/R240 228 RF/OP)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Recepció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Recepció.rdf
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
C60-S/R240 228 RF/OP            C60-R
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 62.5%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 54.17 lm/W
A40 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 50 81 97 100 62
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 21.9 / 22.2
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 60 W
Longitud : 1172 mm
Anchura : 240 mm
Altura : 75 mm
Equipamiento con
Cantidad : 2
Denominación : FDH-Ø16 G5
Potencia : 28 W
Color : 840/4000K
Flujo luminoso : 2600 lm
zócalo : G5
Reproducción cromática: 1B
Espacio 1
Descripción Espacio 1
Proyección horizontal (planta)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Recepció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Recepció.rdf
0 1 2 3 4 5 6 7[m]
1 : 100
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
[m]
N
Pared x y Longitud Grado de reflexión
1 11.04 m 3.59 m 7.00 m 50.0 %
2 11.04 m 7.79 m 4.20 m 50.0 %
3 4.04 m 7.79 m 7.00 m 50.0 %
4 4.04 m 3.59 m 4.20 m 50.0 %
Suelo
Techo
Altura del espacio 
Altura del nivel útil 
20.0 %
70.0 %
2.50 m
0.75 m
Descripción Espacio 1
Representación-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Recepció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Recepció.rdf
Espacio 1
Resumen, Espacio 1
Síntesis de los resultados, Área de evaluación 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Recepció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Recepció.rdf
0 1 2 3 4 5 6 7[m]
0.0
0.5
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3.5
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[m]
N
200 300 500 750 1000
Iluminancia [lx]
General
Algorítmia de cálculo utilizada Porción indirecta media
Altura del nivel de luminarias 2.50 m
Factor de mantenimiento 0.80
Flujo luminoso total de todas las lámparas 53400 lm
Rendimiento global 630.0 W
Rendim. total por superficie (29.40 m²) 21.43 W/m² (4.23 W/m²/100lx)
Área de evaluación 1 Nivel útil 1.1
horizontal
Em 506 lx
Emin 198 lx
Emin/Em (Uo) 0.39
Emin/Emax (Ud) 0.26
Posición 0.75 m
Tipo Cant. Producto
Glamox Luxo Lighting
1 6 Nº de artículo : D20-R210 LED 1100 G2 830 SF
Nombre de la lum. : D20-R210 LED
Equipamiento : 1 x Fortimo LED 1100Lm 830 15 W / 1100 lm
2 9 Nº de artículo : C60-S/R240 228 RF/OP
Nombre de la lum. : C60-R
Equipamiento : 2 x FDH-Ø16 G5 28 W / 2600 lm
Espacio 1
Resultados del cálculo, Espacio 1
Líneas Iso, Nivel útil 1.1 (E)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Recepció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Recepció.rdf
0 1 2 3 4 5 6 7[m]
1 : 100
0.0
0.5
1.0
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2.5
3.0
3.5
4.0
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200200
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300500
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75
0
Iluminancia [lx]
Altura del nivel de referencia : 0.75 m
Iluminancia media Em : 506 lx
Iluminancia mínima Emin : 198 lx
Iluminancia máxima Emax : 756 lx:
Uniformidad Uo Emin/Em : 1 : 2.56 (0.39)
Uniformidad Ud Emin/Emax : 1 : 3.83 (0.26)
Resultados del cálculo, Espacio 1
Luminancia-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Recepció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Recepció.rdf
Luminancia en el escenario
Mínimo : 0 cd/m²
Máximo : 129 cd/m²
Relux1.rdf
Instalación : Producció
Nº del proyecto : Nau industrial
Cliente :
Encargado :
Fecha : 13.12.2013
Los siguientes valores se basan en los cálculos exactos en lámparas y luminarias calibradas y en su disposición. En la práctica pueden 
producirse variaciones graduales. Quedan excluidos los derechos de garantía para los datos de luminarias. El fabricante no se responsabiliza de 
los daños subsiguientes o daños originados al usuario o a terceros.
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, GIR T5 (GIR T5 228 pos M )
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Producció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1.rdf
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
GIR T5 228 pos M             GIR T5
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 98.7%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 85.54 lm/W
A50 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 58 88 99 100 99
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 19.0 / 23.4
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 60 W
Longitud : 1240 mm
Anchura : 160 mm
Altura : 150 mm
Equipamiento con
Cantidad : 2
Denominación : FDH-Ø16 G5
Potencia : 28 W
Color : 840/4000K
Flujo luminoso : 2600 lm
zócalo : G5
Reproducción cromática: 1B
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, D20-R210 LED (D20-R210 LED 1100 G2 830 SF)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Producció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1.rdf
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF            D20-R210 LED
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 92.6%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 67.91 lm/W
A60 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 71 100 100 100 93
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 19.0 / 19.0
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 15 W
Diámetro : 210 mm
Equipamiento con
Cantidad : 1
Denominación : Fortimo LED
1100Lm 830
Potencia : 15 W
Color : 830/3000K
Flujo luminoso : 1100 lm
Espacio 1
Descripción Espacio 1
Proyección horizontal (planta)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Producció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1.rdf
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 [m]
1 : 250
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
[m] N
Pared x y Longitud Grado de reflexión
1 35.72 m 7.63 m 30.36 m 50.0 %
2 35.72 m 29.69 m 22.06 m 50.0 %
3 20.64 m 29.69 m 15.08 m 50.0 %
4 20.64 m 18.96 m 10.73 m 50.0 %
5 5.36 m 18.96 m 15.28 m 50.0 %
6 5.36 m 7.63 m 11.33 m 50.0 %
Suelo
Techo
Altura del espacio 
Altura del nivel útil 
20.0 %
70.0 %
8.00 m
0.75 m
Descripción Espacio 1
Representación-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Producció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1.rdf
Espacio 1
Resumen, Espacio 1
Síntesis de los resultados, Área de evaluación 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Producció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1.rdf
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0 [m]
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Iluminancia [lx]
General
Algorítmia de cálculo utilizada Porción indirecta media
Factor de mantenimiento 0.80
Flujo luminoso total de todas las lámparas 317500 lm
Rendimiento global 3675.0 W
Rendim. total por superficie (505.79 m²) 7.27 W/m² (1.58 W/m²/100lx)
Área de evaluación 1 Nivel útil 1.1
horizontal
Em 459 lx
Emin 147 lx
Emin/Em (Uo) 0.32
Emin/Emax (Ud) 0.26
Posición 0.75 m
Tipo Cant. Producto
Glamox Luxo Lighting
2 60 Nº de artículo : GIR T5 228 pos M 
Nombre de la lum. : GIR T5
Equipamiento : 2 x FDH-Ø16 G5 28 W / 2600 lm
3 5 Nº de artículo : D20-R210 LED 1100 G2 830 SF
Nombre de la lum. : D20-R210 LED
Equipamiento : 1 x Fortimo LED 1100Lm 830 15 W / 1100 lm
Espacio 1
Resultados del cálculo, Espacio 1
Líneas Iso, Nivel útil 1.1 (E)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Producció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1.rdf
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Iluminancia [lx]
Altura del nivel de referencia : 0.75 m
Iluminancia media Em : 459 lx
Iluminancia mínima Emin : 147 lx
Iluminancia máxima Emax : 564 lx:
Uniformidad Uo Emin/Em : 1 : 3.11 (0.32)
Uniformidad Ud Emin/Emax : 1 : 3.83 (0.26)
Resultados del cálculo, Espacio 1
Luminancia-3D, Vista 5
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Producció
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1.rdf
Luminancia en el escenario
Mínimo : 0 cd/m²
Máximo : 184 cd/m²
Relux1
Instalación : Subestructura PB
Nº del proyecto : Nau industrial
Cliente :
Encargado :
Fecha : 13.12.2013
Los siguientes valores se basan en los cálculos exactos en lámparas y luminarias calibradas y en su disposición. En la práctica pueden 
producirse variaciones graduales. Quedan excluidos los derechos de garantía para los datos de luminarias. El fabricante no se responsabiliza de 
los daños subsiguientes o daños originados al usuario o a terceros.
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, C60-S (C60-S/R240 228 RF/GL)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
C60-S/R240 228 RF/GL            C60-S
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 82.4%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 71.41 lm/W
A50 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 59 89 99 100 82
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 18.8 / 22.0
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 60 W
Longitud : 1173 mm
Anchura : 240 mm
Altura : 75 mm
Equipamiento con
Cantidad : 2
Denominación : FDH-Ø16 G5
Potencia : 28 W
Color : 840/4000K
Flujo luminoso : 2600 lm
zócalo : G5
Reproducción cromática: 1B
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, D20-R210 LED (D20-R210 LED 1100 G2 830 SF)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF            D20-R210 LED
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 92.6%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 67.91 lm/W
A60 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 71 100 100 100 93
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 19.0 / 19.0
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 15 W
Diámetro : 210 mm
Equipamiento con
Cantidad : 1
Denominación : Fortimo LED
1100Lm 830
Potencia : 15 W
Color : 830/3000K
Flujo luminoso : 1100 lm
Espacio 1
Descripción Espacio 1
Proyección horizontal (planta)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
0 2 4 6 8 10 12 14 [m]
1 : 200
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N
Espacio 1
Descripción Espacio 1
Proyección horizontal (planta)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
Pared x y Longitud Grado de reflexión
1 15.84 m 16.30 m 0.36 m 50.0 %
2 15.84 m 15.72 m 0.58 m 50.0 %
3 16.16 m 15.72 m 0.32 m 50.0 %
4 16.16 m 15.62 m 0.10 m 50.0 %
5 26.06 m 15.62 m 9.90 m 50.0 %
6 26.06 m 15.72 m 0.10 m 50.0 %
7 26.26 m 15.72 m 0.20 m 50.0 %
8 26.26 m 15.62 m 0.10 m 50.0 %
9 30.56 m 15.62 m 4.30 m 50.0 %
10 30.56 m 15.72 m 0.10 m 50.0 %
11 30.66 m 15.72 m 0.10 m 50.0 %
12 30.66 m 20.52 m 4.80 m 50.0 %
13 30.56 m 20.52 m 0.10 m 50.0 %
14 30.56 m 20.72 m 0.20 m 50.0 %
15 30.66 m 20.72 m 0.10 m 50.0 %
16 30.66 m 25.52 m 4.80 m 50.0 %
17 30.56 m 25.52 m 0.10 m 50.0 %
18 30.56 m 25.62 m 0.10 m 50.0 %
19 26.26 m 25.62 m 4.30 m 50.0 %
20 26.26 m 25.52 m 0.10 m 50.0 %
21 26.06 m 25.52 m 0.20 m 50.0 %
22 26.06 m 25.62 m 0.10 m 50.0 %
23 21.36 m 25.62 m 4.70 m 50.0 %
24 21.36 m 25.52 m 0.10 m 50.0 %
25 21.16 m 25.52 m 0.20 m 50.0 %
26 21.16 m 25.62 m 0.10 m 50.0 %
27 16.16 m 25.62 m 5.00 m 50.0 %
28 16.16 m 25.52 m 0.10 m 50.0 %
29 15.96 m 25.52 m 0.20 m 50.0 %
30 15.96 m 25.62 m 0.10 m 50.0 %
31 15.48 m 25.62 m 0.48 m 50.0 %
32 15.48 m 21.30 m 4.32 m 50.0 %
33 15.84 m 21.30 m 0.36 m 50.0 %
34 15.84 m 20.72 m 0.58 m 50.0 %
35 16.16 m 20.72 m 0.32 m 50.0 %
36 16.16 m 20.52 m 0.20 m 50.0 %
37 15.48 m 20.52 m 0.68 m 50.0 %
38 15.48 m 16.30 m 4.22 m 50.0 %
Suelo
Techo
Altura del espacio 
Altura del nivel útil 
20.0 %
70.0 %
2.50 m
0.00 m
Descripción Espacio 1
Representación-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
Espacio 1
Resumen, Espacio 1
Síntesis de los resultados, Área de evaluación 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
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Iluminancia [lx]
General
Algorítmia de cálculo utilizada Porción indirecta media
Factor de mantenimiento 0.80
Flujo luminoso total de todas las lámparas 94200 lm
Rendimiento global 1110.0 W
Rendim. total por superficie (151.06 m²) 7.35 W/m² (2.96 W/m²/100lx)
Área de evaluación 1 Nivel útil 1.1
horizontal
Em 248 lx
Emin 10 lx
Emin/Em (Uo) 0.04
Emin/Emax (Ud) 0.02
Posición 0.00 m
Tipo Cant. Producto
Glamox Luxo Lighting
1 16 Nº de artículo : C60-S/R240 228 RF/GL
Nombre de la lum. : C60-S
Equipamiento : 2 x FDH-Ø16 G5 28 W / 2600 lm
2 10 Nº de artículo : D20-R210 LED 1100 G2 830 SF
Nombre de la lum. : D20-R210 LED
Equipamiento : 1 x Fortimo LED 1100Lm 830 15 W / 1100 lm
Espacio 1
Resultados del cálculo, Espacio 1
Líneas Iso, Nivel útil 1.1 (E)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
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Iluminancia [lx]
Altura del nivel de referencia : 0.00 m
Iluminancia media Em : 248 lx
Iluminancia mínima Emin : 10 lx
Iluminancia máxima Emax : 510 lx:
Uniformidad Uo Emin/Em : 1 : 25.90 (0.04)
Uniformidad Ud Emin/Emax : 1 : 53.24 (0.02)
Resultados del cálculo, Espacio 1
Luminancia-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura PB
: Nau industrial
: 13.12.2013
Relux1
Luminancia en el escenario
Mínimo : 0 cd/m²
Máximo : 190 cd/m²
Subestructura P1.rdf
Instalación : Subestructura P1
Nº del proyecto : Nau industrial
Cliente :
Encargado :
Fecha : 13.12.2013
Los siguientes valores se basan en los cálculos exactos en lámparas y luminarias calibradas y en su disposición. En la práctica pueden 
producirse variaciones graduales. Quedan excluidos los derechos de garantía para los datos de luminarias. El fabricante no se responsabiliza de 
los daños subsiguientes o daños originados al usuario o a terceros.
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, C60-S (C60-S/R240 228 RF/GL)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
C60-S/R240 228 RF/GL            C60-S
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 82.4%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 71.41 lm/W
A50 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 59 89 99 100 82
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 18.8 / 22.0
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 60 W
Longitud : 1173 mm
Anchura : 240 mm
Altura : 75 mm
Equipamiento con
Cantidad : 2
Denominación : FDH-Ø16 G5
Potencia : 28 W
Color : 840/4000K
Flujo luminoso : 2600 lm
zócalo : G5
Reproducción cromática: 1B
Datos de luminarias
Glamox Luxo Lighting, D20-R210 LED (D20-R210 LED 1100 G2 830 SF)
Hoja de datos
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
Fabricante: Glamox Luxo Lighting
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF            D20-R210 LED
Datos de luminarias
Grado de eficiencia : 92.6%
Rendimiento luminoso de las luminarias: 67.91 lm/W
A60 ¯ 100.0%  ­ 0.0%  clasificación :
CIE Flux Codes : 71 100 100 100 93
UGR 4H 8H (20%, 50%, 70%)
C0 / C90 : 19.0 / 19.0
Fondos de explotación :
tot. Rendimiento del sist. : 15 W
Diámetro : 210 mm
Equipamiento con
Cantidad : 1
Denominación : Fortimo LED
1100Lm 830
Potencia : 15 W
Color : 830/3000K
Flujo luminoso : 1100 lm
Espacio 1
Descripción Espacio 1
Proyección horizontal (planta)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
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Espacio 1
Descripción Espacio 1
Proyección horizontal (planta)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
Pared x y Longitud Grado de reflexión
1 11.03 m 9.54 m 0.36 m 50.0 %
2 11.03 m 8.96 m 0.58 m 50.0 %
3 11.35 m 8.96 m 0.32 m 50.0 %
4 11.35 m 8.86 m 0.10 m 50.0 %
5 16.35 m 8.86 m 5.00 m 50.0 %
6 16.35 m 8.96 m 0.10 m 50.0 %
7 16.55 m 8.96 m 0.20 m 50.0 %
8 16.55 m 8.86 m 0.10 m 50.0 %
9 21.25 m 8.86 m 4.70 m 50.0 %
10 21.25 m 8.96 m 0.10 m 50.0 %
11 21.45 m 8.96 m 0.20 m 50.0 %
12 21.45 m 8.86 m 0.10 m 50.0 %
13 25.75 m 8.86 m 4.30 m 50.0 %
14 25.75 m 8.96 m 0.10 m 50.0 %
15 25.85 m 8.96 m 0.10 m 50.0 %
16 25.85 m 13.76 m 4.80 m 50.0 %
17 25.75 m 13.76 m 0.10 m 50.0 %
18 25.75 m 13.96 m 0.20 m 50.0 %
19 25.85 m 13.96 m 0.10 m 50.0 %
20 25.85 m 18.76 m 4.80 m 50.0 %
21 25.75 m 18.76 m 0.10 m 50.0 %
22 25.75 m 18.86 m 0.10 m 50.0 %
23 21.45 m 18.86 m 4.30 m 50.0 %
24 21.45 m 18.76 m 0.10 m 50.0 %
25 21.25 m 18.76 m 0.20 m 50.0 %
26 21.25 m 18.86 m 0.10 m 50.0 %
27 16.55 m 18.86 m 4.70 m 50.0 %
28 16.55 m 18.76 m 0.10 m 50.0 %
29 16.45 m 18.76 m 0.10 m 50.0 %
30 16.35 m 18.76 m 0.10 m 50.0 %
31 16.35 m 18.86 m 0.10 m 50.0 %
32 11.35 m 18.86 m 5.00 m 50.0 %
33 11.35 m 18.76 m 0.10 m 50.0 %
34 11.15 m 18.76 m 0.20 m 50.0 %
35 11.15 m 18.86 m 0.10 m 50.0 %
36 10.67 m 18.86 m 0.48 m 50.0 %
37 10.67 m 14.54 m 4.32 m 50.0 %
38 11.03 m 14.54 m 0.36 m 50.0 %
39 11.03 m 13.96 m 0.58 m 50.0 %
40 11.35 m 13.96 m 0.32 m 50.0 %
41 11.35 m 13.76 m 0.20 m 50.0 %
42 10.67 m 13.76 m 0.68 m 50.0 %
43 10.67 m 9.54 m 4.22 m 50.0 %
Suelo
Techo
Altura del espacio 
Altura del nivel útil 
20.0 %
70.0 %
2.50 m
0.75 m
Descripción Espacio 1
Representación-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
Espacio 1
Resumen, Espacio 1
Síntesis de los resultados, Área de evaluación 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
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Iluminancia [lx]
General
Algorítmia de cálculo utilizada Porción indirecta media
Altura del nivel de luminarias 2.50 m
Factor de mantenimiento 0.80
Flujo luminoso total de todas las lámparas 136600 lm
Rendimiento global 1590.0 W
Rendim. total por superficie (151.04 m²) 10.53 W/m² (1.93 W/m²/100lx)
Área de evaluación 1 Nivel útil 1.1
horizontal
Em 544 lx
Emin 67 lx
Emin/Em (Uo) 0.12
Emin/Emax (Ud) 0.07
Posición 0.75 m
Tipo Cant. Producto
Glamox Luxo Lighting
1 25 Nº de artículo : C60-S/R240 228 RF/GL
Nombre de la lum. : C60-S
Equipamiento : 2 x FDH-Ø16 G5 28 W / 2600 lm
2 6 Nº de artículo : D20-R210 LED 1100 G2 830 SF
Nombre de la lum. : D20-R210 LED
Equipamiento : 1 x Fortimo LED 1100Lm 830 15 W / 1100 lm
Espacio 1
Resultados del cálculo, Espacio 1
Líneas Iso, Nivel útil 1.1 (E)
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
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1 : 250
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Iluminancia [lx]
Altura del nivel de referencia : 0.75 m
Iluminancia media Em : 544 lx
Iluminancia mínima Emin : 67 lx
Iluminancia máxima Emax : 968 lx:
Uniformidad Uo Emin/Em : 1 : 8.08 (0.12)
Uniformidad Ud Emin/Emax : 1 : 14.38 (0.07)
Resultados del cálculo, Espacio 1
Luminancia-3D, Vista 1
Objeto
Instalación
Nº del proyecto
Fecha
:
: Subestructura P1
: Nau industrial
: 13.12.2013
Subestructura P1.rdf
Luminancia en el escenario
Mínimo : 0 cd/m²
Máximo : 222 cd/m²
Projecte de fabricació de caixes acústiques Pablo José Montes Martnez 
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Boca d'Incendi Equipada (BIE) de 45mm
Sirena d'alarma d'incendis FNM-420-A
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????????
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Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
Extintor 6Kg de Pols Polivalent (27A)
??????????????????????????????????????????????
Pulsador manual d'alarma FMC-420RW
Boca d'Incendi Equipada (BIE) de 45mm
Sirena d'alarma d'incendis FNM-420-A
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????
??????????????????
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????
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Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????
??????????????????
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????
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Dibuixat:         5/11/2013
Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
Montant d'aigua
??????????????????????????????????????????????????????
Punt de consum
????????????????????????
??????????????????????????
1
2
3
????????????????????????
Escalfador-Acumulador ACS (Subestructura)
???????????????????????????????
????????????????????????????????????
3
2
1
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????????????????
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Dibuixat:         10/11/2013
Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
Montant d'aigua
??????????????????????????????????????????????????????
Punt de consum
????????????????????????
??????????????????????????
????????????????????????
Escalfador-Acumulador ACS (Subestructura)
???????????????????????????????
????????????????????????????????????
3
2
1
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????????????????
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Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
Desaigua de les UD's
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
????????????????????????
Baixant
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????????????????????
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Dibuixat:         10/11/2013
Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
Desaigua de les UD's
??????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
????????????????????????
Baixant
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????????????????????
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Dibuixat:         10/11/2013
Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
CPM
Escomesa
IG
CMP1
15.8m+9m
CMP2
1.4m+3m
CMP3
65.12m+13m
??????????
??????????????????????????????????????????
Endoll
Punt de consum
????????????????????????????????????????????????????????
Circuit ACS (Subestructura)
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
Circuit d'endolls (Magatzem)
Circuit de la bomba de BIE's (Magatzem)
Circuit de les rampes elevadores (Magatzem)
Circuit Bomba de calor i ACS (Magatzem)
Circuit d'endolls (Subestructura PB)
?????????????????????????????????????????
Interruptor
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????
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Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
??????????
??????????????????????????????????????????
Endoll
Punt de consum
??????????????????????
Circuit de la bomba de calor
Circuit d'endolls
Interruptor Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????
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Dibuixat:         10/11/2013
Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
i40 2x35W
?????????????????????????????????????????
C60-S 2x28W
GIR T5 2x28W
D20-R210 LED
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
??????????????????????????????????????
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Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
i40 2x35W
?????????????????????????????????????????
C60-S 2x28W
GIR T5 2x28W
D20-R210 LED
Escala:
???????
??????
Autor:
Projecte:
?????????????????????????????????????
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20
Dibuixat:         10/11/2013
Comprovat:     16/12/2013 Pablo Jose Montes Martinez
???????????????????????????????????????????
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PREU PROJECTE TÈCNIC I DIRECCIÓ D’OBRA 
A través d’una web que calcula el pressupost en funció de la qualitat dels 
materials, superfície de la nau, zona urbanitzable i dades de l’entreplanta, 
obtenim el següent preu aproximat. 
 
 
 
 
Preu final construcció nau: 518.446,84€ 
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PREU INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
A la instal·lació elèctrica afegim la lluminària necessària reflexada a la taula 
9.5 de la pàgina 99, així doncs el material necessari per a la instal·lació 
elèctrica es el següent; 
 10 metres de cable trifàsic 4x25mm² Cu. amb aïllament de 0,6/1Kv 
per a l’escomesa  150€ 
 20 metres de cable trifàsic 3x50mm²+25mm² Cu. Amb aïllament de 
0,6/1Kv per a la LGA  250€ 
 CPM 160A 2-D-4  650€ 
 CGP Principal  275€ 
 CGP’s diverses zones  600€ 
 30 metres de cable trifàsic 4x16mm²+16Tmm² Cu. amb aïllament de 
0,6/1Kv  300€ 
 5 metres de cable trifàsic 4x6mm²+6Tmm² Cu. amb aïllament de 
0,6/1Kv  100€ 
 80 metres de cable trifàsic 4x16mm²+16Tmm² Cu. amb aïllament de 
0,6/1Kv  800€ 
 Divers material elèctric com interruptors, commutadors, cables de 
1,5mm2, 2,5 mm2 i 4 mm2 i tubs per passar cables  3000€ 
 Ma d’obra  6.000€ 
 Lluminàries de la següent taula; 
 
Zona Model de lluminària Unitats 
Magatzem i40 2x35W PC 59 
Producció 
GIR T5 2x28W pos M 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
60 
5 
Recepció 
C60-S/R240 2x28W RF/OP 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
9 
6 
Subestructura PB 
C60-S/R240 2x28W RF/OP 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
16 
10 
Subestructura P1 
C60-S/R240 2x28W RF/OP 
D20-R210 LED 1100 G2 830 SF 
25 
6 
 
Totes aquestes llums tenen un preu final de 9.800€ 
 
Preu final instal·lació elèctrica: 18.925€ 
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PREU INSTAL·LACIÓ CONTRA INCENDIS 
Per a la instal·lació contra incendis es necessita el següent material; 
 15 extintors de pols polivalent de 6Kg d’eficàcia 27A  485,4€ 
 12 pulsadors  i 2 alarmes acústiques  629,16€ 
 2 BIE Petty DN45mm de 20 metres  1.200€ 
 Senyalització variada  300€ 
 Ma d’obra  1.000€ 
 
Preu final instal·lació contra incendis: 3.614,56€ 
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PREU INSTAL·LACIÓ SUBMINISTRAMENT 
D’AIGUA 
Per a la instal·lació del subministrament d’aigua es necessita el següent 
material; 
 Divers material de fontaneria com claus de pas o metres de tub de 
diversos diàmetres de polietilè reticulat (PEX-a) Pexgol Classe 24  
3.000€ 
 2 escalfadors acumuladors elèctrics Fleck Elba 300 i Fleck TP15  
715€ 
 Dipòsit 25.000L Procúbik Eco-Systems per a les BIE’s  7.000€ 
 Grup de pressió Speroni Water Pumps CFM-150  522€ 
 Ma d’obra  4.000€ 
 
 
Preu final instal·lació de subministrament d’aigua: 15.237€ 
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PREU INSTAL·LACIÓ VENTILACIÓ 
Per a la instal·lació de climatització i ventilació es necessita el següent 
material; 
 10 extractors Futurvent Esfera 570-6  3.000€ 
 5 extractors Ecovent, el model KWL EC60  4.225€ 
 4 extractors model Citi Blanco 6” de la casa Tecno Lite  800€ 
 3 extractors model Citi Blanco 4” de la casa Tecno Lite  360€ 
 Divers material com tubs d’extracció o reixes de ventilació de diferents 
mides  2.000€ 
 Ma d’obra  1.500€ 
 
Preu final instal·lació de ventilació: 11.885€ 
 
 
